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Hemos de tener en cuenta la ruda realidad de una civilizacion de masas,
tecnoldgica, internacional, que abarca el mundo y a cada ser humano, en la cual
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nuevas.
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Introduccioén

La presente tesis es el producto final de una investigacion de campo que se realizo
en el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) en la UNAM
campus Juriquilla. Durante la estancia de campo se conté con la colaboracion y
apoyo de los investigadores, administrativos y alumnos del Centro quienes

proporcionaron la informacién necesaria para llevar a cabo dicha investigacion.

El tema a exponer en este trabajo se articul6 a partir de la siguiente pregunta:
¢,Como se integra y desarrolla un sistema sociotecnolégico en un'caso especifico?
El planteamiento inicial contiene 3 conceptos que articulan la investigacion: a) el
sistema como categoria tedrica de analisis, b) la sociedad (y su cultura) como objeto
de estudio y c) la tecnologia como elemento fisico y simbdlico que produce el
hombre.

El primer concepto se aborda desde la teoria general de los sistemas
propuesta por Ludwig Bertalanffy, la sociedad vista como un sistema se describe
con la teoria de los sistemas saciales propuesta por Niklas Luhmann, y la teoria de
los sistemas sociotecnolégicos se apegan a la propuesta hecha por Thomas
Hughes.

El segundo concepto se presenta como el objeto de estudio de la
antropologia, disciplina que documenta y analiza las manifestaciones de la cultura
en diferentes grupos sociales. Al respecto, el antropélogo C. Loring en su libro Los

estadios de la evolucion humana, da la siguiente definicion del concepto de cultura:

La Unica caracteristica del ser humano es la habilidad para aprovechar la
experiencia acumuladay transmitida por otros seres humanos. Esto puede juzgarse
como la principal adaptacion del hombre y es lo que el antropélogo designa con la
palabra cultura. (Loring C. 1973, p.61).



Desde esta definicién, cultura entra como categoria de analisis que describe la
accion de heredar experiencias y conocimientos entre seres humanos. Esta
caracteristica propia del hombre lleva al tercer concepto que es la creacion de Utiles

técnicos. Al respecto, C. Loring comenta lo siguiente:

Hablando con propiedad, la mera presencia de utiles trabajados o no en los
restos arqueoldgicos es un valor simbdlico. Para el pre-historiador simboliza el
hecho de que el usuario utilizd6 una dimension de conducta programada 'y de un
orden de complejidad demasiado grande para tener que ser descubierta por cada
nueva generacion. Asi, la conducta seria adquirida sélo por culturacién, proceso de
crecimiento en un ambiente social condicionado por la ensefianza acumulada por
generaciones anteriores y transmitida por ellas. [...] Finalmente, aunque nuestro
conocimiento del empleo exacto de estos Utiles primigenios sea muy limitado,
resulta evidente que tales instrumentos eran vitales para la supervivencia de sus
usuarios. (Loring C. 1973, p.62).

Como se puede indicar en la cita anterior, la tecnologia y la cultura estan
relacionadas entre si, ambas son actividades desarrolladas por el hombre y su
implementacion en la vida diaria ayudaron a sortear mejor las adversidades del
medio, propiciando un crecimiento de la poblacion y una carrera en la innovacion

tecnolégica que sigue hasta nuestros dias.

A partir de estas tres categorias de analisis se orienta la investigacion en el
CFATA, tomando como base la teoria de sistemas sociotecnoldgicos propuesta por
Thomas Hughes (1993), en la que sefiala que en la actualidad la tecnologia
solamente puede ser abordada desde una perspectiva de sistemas sociotécnicos,
los cuales contienen en su interior una cantidad determinada de elementos que
interactian entre si para el desarrollo, produccion y distribucién de innovaciones
técnicas. Tratar de observar todo el sistema en su totalidad y su funcionamiento es
una tarea complicada de realizar, por lo que se opt6 solo por observar y describir

una parte del sistema.



El CFATA se eligi6 como espacio de estudio al ser un centro de investigacion
de alto nivel, en donde se desarrollan y producen innovaciones tecnolégicas cuyo
potencial se aplica en diferentes areas. Ademas, se imparte la Licenciatura en
Tecnologia, lo que agrega una dimension mas amplia al Centro, no solo como

espacio de investigacién sino como area de ensefianza superior.

La organizacion y contenido de los capitulos de esta tesis se presentan de la
siguiente manera:

En el primer capitulo se exponen los conceptos teoricos. con los que se
organizo e interpretd la informacion documentada en el Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CFATA). El primer apartado se enfoca en la teoria general
de sistemas propuesta por Ludwig Von Bertalanffy (2015), quien explica los
elementos y caracteristicas de los sistemas en su composicion general.

En el segundo apartado se aborda la definicion de sociedad desde la
perspectiva tedrica de sistemas sociales propuesta por Niklas Luhmann (2007).

Existe una compatibilidad entre la teoria de sistemas sociotecnoldgicos
(SST), propuesta por Thomas P. Hughes (1993), con el trabajo de Luhmann, ya que
permite el cruce de los marcos teéricos, generando un horizonte mas amplio de
analisis donde se propone abordar a la sociedad como un sistema social
autorreproducible, a través de la comunicacion, la autorreferencia y la
heterorreferencia.

Con el concepto de autopoiesis se describe la manera en que el sistema se
autorreproduce a partir de la comunicacion, que es parte esencial en la reproduccién
de los sistemas y subsistemas. Por ultimo, se comenta la relacion que existe entre
sociedad y tecnologia desde la perspectiva de sistemas sociales, con el objetivo de
identificar los puntos de interaccion que hay entre ambas.

En el segundo subtema se aborda el concepto de cultura bajo la propuesta
de Luhmann, quien propone entenderla como memoria del sistema social, que se
representa como la capacidad de transmitir y reproducir las habilidades y
conocimientos de los grupos humanos. Al respecto se describiran los tipos de

observaciéon gque existen, asi como las formas de conocer aquello que es diferente



a partir de la construccion de un método que permita la diferencia observada como
una forma de conocer.

Las dimensiones de sistema y entorno funcionan como guia para la
antropologia, posicionada como un conocimiento valido que permite comprender la
diversidad social. Desde este enfoque se describe la relacion que hay entre cultura
y tecnologia, y cOmo es que esta interaccion crea procesos simbdlicos que unen a
ambos campos de la sociedad para autorreproducirla.

En el tercer subtema se abordan los diferentes enfoques para estudiar las
distintas dimensiones que conforman la ciencia, tecnologia y sociedad.

En el dltimo subtema se define qué es un SST y cuéles son las partes que lo
conforman. Asimismo, se describen las funciones de cada componente y la forma
en que se relacionan entre si. Por Ultimo, se mostrara un estudio donde se expone
el modelo de analisis en un fenbmeno practico, como el caso del sistema de
iluminacion de Edison, expuesto por Jorge Basalla (2011) en su libro La evolucién
de la tecnologia.

En el segundo capitulo se aborda el contexto histérico y social en torno al
CFATA como centro de investigacion ubicado en una institucion universitaria como
es la UNAM.

En la descripcidn se cubren los siguientes puntos:

- Descripcion metodoldgica del trabajo de campo y sistematizacion de
informacion en el software Atlas Ti version 7.4.5

- Breve historia del Instituto de Fisica de la UNAM

- Historia de la ubicacion y formacién de la UNAM campus Juriquilla

- Servicios y carreras que ofrece la UNAM Juriquilla

También se presentan so6lo algunos de los testimonios obtenidos en el trabajo
de campo, dejando en el anexo los testimonios completos. Ademas, se muestran y
describen 14 categorias de andlisis que se disefiaron con el objetivo de organizar la
informacion que proporcionaron los administrativos, docentes/investigadores y

alumnos.
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En el tercer capitulo se analiza la informacion del trabajo de campo a partir
de las perspectivas de la Teoria general de los sistemas, la Teoria de sistemas
sociales y, la Teoria de sistemas sociotecnoldgicos.

Estos enfoques permiten interpretar como se comporta el CFATA como un
sistema en su organizacion, identificando las estructuras que intervienen e
interactian entre si en el desarrollo de la ciencia, tal como las siguientes:

- Financiamiento de investigaciones cientificas

- Relaciones sociales entre investigadores, alumnos y administradores

- Relacién del CFATA con otras instituciones, CONACYT, CONCYTEQ,
UAQ, etc.

- Leyes de regulacion y patentes

- Materiales y equipo para investigar

La perspectiva cultural muestra que la ciencia es un fenémeno historico y
social que genera una cultura cientifica en cada pais. Se identifican algunos
problemas como el ego, envidias, aislamiento de la sociedad que los rodea
(producto de la clausura del sistema), y. necesidad de perfiles especificos, con el
objetivo de reproducir el sistema ciencia a través de las practicas que estan

establecidas en la sociedad (autopoiesis).

En el ultimo capitulo se presentan las reflexiones finales sobre el desarrollo

y analisis del trabajo presentado.

La relacion que hay entre ciencia, tecnologia y sociedad se ha convertido en
los dltimos afios en un gran tema de estudio para la antropologia, como lo sefala

Arturo-Escobar (1997), quien dice que:
Las nuevas tecnologias —en los campos de la biologia, la informatica y la

computacion- estarian forzando a la antropologia ya sea a su desaparicion o0 a una

transformacion radical (Escobar, P. 1997, p. 9).
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La tecnologia no solo afecta a la sociedad que la consume, sino que influye
también en las mismas ciencias sociales que la estudian, por lo que replantear los
enfoques de anadlisis que abordan las problematicas resultantes de la
implementacién de las nuevas tecnologias en la sociedad se vuelve cada vez mas
necesario.

Este trabajo es una aportacion de las tantas que se estan realizando hoy en
dia en materia de CTS, en donde se pone en el centro del analisis la importancia de
estudiar las diferentes relaciones que hay entre la produccion de. ciencia y

tecnologia y cdmo es que la sociedad las integra en su vida diaria.
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Capitulo |
Tedrico conceptual

Comienzo de la teoria general de los sistemas

La teoria de sistemas expuesta por Ludwig Von Bertalanffy, creada en la década de
los 40, sefiala la importancia de entender la realidad (fisica y social) no como un
proceso causal 0 mecanicista, sino como una totalidad de elementos que

interactdan entre si. Para llegar a este punto, Bertalanffy comenta lo siguiente:

Cuando hace unos 40 afios inicié mi vida cientifica, la biologia estaba
envuelta en la controversia entre mecanicismo y vitalismo. El procedimiento
mecanicista consistia esencialmente en resolver el organismo vivo en partes y
procesos parciales: el organismo era un agregado de células, la célula era de
coloides y moléculas orgénicas, el comportamiento era una suma de reflejos
condicionados y no condicionados, y asi sucesivamente. [...] la teoria llamada
vitalicista, se tenian por explicables. sdlo merced a la accion de fenomenos
animoides —duendecillos, dan ganas de decir- que acechaban en la célula o el
organismo; lo cual evidentemente era, ni mas ni menos, una declaracién en quiebra
de la ciencia.

Ante aquella situacion, yo y otros fuimos conducidos al punto de vista llamado
organismico. Significa, en pocas palabras, que los organismos son cosas
organizadas y que, los bi6logos, tenemos que averiguar al respecto. (Bertalanffy, L
2015, pp.92,93).

El concepto de organizacién cobra importancia en el analisis de fenémenos
fisicos, quimicos, biolégicos y sociales. Se crean modelos que permiten entender
las relaciones que hay entre las partes de un sistema que interactla entre si y el
entorno que lo rodea. Asi es como nace la Teoria General de los Sistemas, cuyo

camino a seguir se expone de la siguiente manera:
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Lateoria general de los sistemas en el sentido mas estricto (G.S.T. eninglés),
gue procura derivar, partiendo de una definicion general de <<sistema>> como
complejo de componentes interactuantes, conceptos caracteristicos de totalidades
organizadas, tales como interaccién, suma, mecanizacién centralizacion,
competencia, finalidad etc., y aplicarlos entonces a fendmenos concretos.
(Bertalanffy, L 2015, pp. 94).

Bajo este objetivo se comienza a desarrollar investigacion en ciencias
sociales, buscando crear modelos de explicacion que muestren los elementos del
sistema social y cultural.

Es logico pensar que el mundo biolégico y social tienen diferentes
caracteristicas en sus dimensiones, y tratar de comprenderlas de la misma forma
puede llevar a resultados sesgados e imprecisos. Por tanto, se propone trabajar
bajo la premisa de Bertalanffy, que explica desde la biologia el nacimiento de la TGS

y sus aplicaciones:

Podemos muy bien buscar principios aplicables a sistemas en general, sin
importar que sean de naturaleza fisica, biolégica o socioldgica. Si planteamos bien
esto y definimos bien el sistema, hallaremos que existen modelos, principios y leyes
gue se aplican a sistemas generalizados, sin importar su particular género,

elementos y <<fuerzas>> participantes. (Bertalanffy, L 2015, pp. 33).

Buscar modelos que funcionen independientemente de las caracteristicas del
sistema estudiado, presenta un posible camino después de un largo tiempo en la
unidad de las ciencias. Por otro lado, el abuso y la aplicacion mecéanica de dichos

modelos o comparaciones sin fundamento también podrian ser probleméticos.

Otra objecién hace hincapié en el peligro de que la teoria general de los
sistemas desemboque en analogias sin sentido. Este riesgo existe, en efecto. Asi,
es una idea difundida considerar al Estado o la nacion en su organismo en su nivel

superordinario. Pero semejante teoria constituiria el fundamento de un Estado
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totalitario, dentro del cual el individuo humano aparece como célula insignificante de
un organismo o como obrera intrascendente en una colmena. (Bertalanffy, L 2015,
pp. 34).

Lo anterior se ve reflejado histéricamente en guerras de supremacia racial
basadas en principios biol6gicos no aplicables a la sociedad o en la justificacion de
la esclavitud. Los investigadores deben tener mucha cautela al momento. de
equiparar diferentes dimensiones, quienes tratan de dar respuestas al
comportamiento del mundo. Los modelos que se crean en ciencia son sélo modelos
y abstracciones mentales que permiten acceder a una comprension acerca de la

organizacion de la realidad fisica, biologica y social.

Esto no difiere del procediendo general de ciencia. En una situacién como la
gue se pueda dar cuando la ley de la gravitacion se aplica a la manzana de Newton,
el sistema planetario y los fenbmenos de las mareas. Quiere decir que, de acuerdo
a ciertos aspectos limitados, un sistema teorico, el de la mecénica, es valido; no se
pretende que haya particular semejanza entre las manzanas, los planetas y los
océanos desde otros muchos puntos de vista. (Bertalanffy, L 2015, pp. 36).

De este sefialamiento se logran plantear principios universales en los campos
de la ciencia, y una forma de permitirlo es con la utilizacion de la homologia (como
concepto).

[...] las homologias. Estan presentes cuando difieren los factores eficientes,
pero las leyes respectivas son formalmente idénticas. Semejantes homologias
tienen considerable importancia como modelos conceptuales en la ciencia. Se
aplica con frecuencia en fisica. Son ejemplos la consideracion del fluir del calor
como el fluir de una sustancia, la comparacion de la corriente eléctrica como la de
un liquido. (Bertalanffy, L 2015, pp. 87).

Esta funcion se aplica particularmente a ciencias que, como la demografia,
la sociologia y grandes areas de la biologia, no encajan en el marco de la fisica y la
guimica; no obstante, hay leyes exactas que pueden enunciarse por aplicacion de
modelos adecuados. (Bertalanffy, L 2015, pp. 88).
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La homologia de caracteristicas de sistemas no implica reduccion de un
dominio a otro inferior. Pero tampoco se trata de mera metafora o analogia; es,
antes bien, una correspondencia formal fundada en la realidad, en la medida que
pueda considerarse constituida de <<sistemas>> de la indole que sea. (Bertalanffy,
L 2015, pp. 88).

Con dichas premisas se homologan los principios y modelos desarrollados
en otras ciencias para observar el comportamiento de los diferentes sistemas, tanto
fisicos como bioldgicos o sociales. Este Ultimo sistema interesa al presente trabajo.

A continuacién, se presentan los elementos y principios que componen los

sistemas bajo la TGS propuesta por Bertalanffy.

Caracteristicas y principios de los sistemas

Segun Bertalanffy, sistema es un complejo de elementos que interactian

entre si, y se distinguen en tres tipos:

1.- De acuerdo a su nidmero
2.- De acuerdo con sus especies
3.- De acuerdo con la relacion de sus elementos

T N O e 2 N S s S

2 0 HE »»O000Mm

Imagen tomada del libro Teoria general de los sistemas de Von Bertalanffy

En los casos 1y 2, Bertalanffy explica que el complejo puede ser entendido
como suma de elementos aislados, mientras que, en el caso tres no se deben
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conocer Unicamente los elementos que conforman el complejo sino las relaciones
gue hay entre ellos. Las caracteristicas de los dos primeros grupos se entienden
como sumativas, el nimero de elementos en suma conforman el sistema en su
totalidad, ademas de que las caracteristicas de los elementos aislados son las
mismas dentro y fuera del complejo. En el tercer grupo, la caracteristica se conoce
como constitutiva, para comprenderla se tienen que observar las relaciones

especificas que hay entre los elementos dentro del complejo.

Organizacion
Bertalanffy sefiala que, aun hoy en dia, no se ha llegado a un consenso en

las ciencias sobre una definicion que permita de manera empirica entender los

fendmenos observados, por lo que se pasa a caracterizar dicho proceso:
Caracteristicas de la organizacion, tratese de un organismo vivo o de una

sociedad, son nociones como la totalidad, crecimiento, diferenciacién, orden

jerarquico, dominancia, control, competencia, etcétera. (Bertalanffy, L 2015, p. 47).

Sistema abierto/cerrado

Para la definicion de un sistema abierto y cerrado, Bertalanffy expone el
siguiente principio:

Llamamos <<cerrado>> a un sistema si no entra en él y no sale de él materia;
es <<abierto>> cuando hay exportacion e importacion de materia. (Bertalanffy, L
2015, p. 125).

Para ejemplificar esto, se expone un ejemplo de un sistema abierto en
quimica:

Hay, pues, un contraste fundamental entre los equilibrios quimicos y los
organismos metabolizantes. El organismo no es un sistema estatico cerrado al
exterior y que siempre contenga componentes idénticos: es un sistema abierto en
estado (cuasi) uniforme, manteniendo constante en sus relaciones de masas en un
intercambio continuo de material componente y energias: entra continuamente

material del entorno circundante, y sale hacia él. (Bertalanffy, L 2015, p 125).
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La diferencia entre ambos sistemas es la relaciébn que guardan con su
entorno, es decir, si se ven afectados en el funcionamiento interno del sistema o si,
por el contrario, no influye en su comportamiento.

Los sistemas abiertos tienen la caracteristica de llegar a un equilibrio
estacionario, que es la constancia de composicion en el cambio de componentes.
Este proceso se da mediante la autorregulacion y a través del tiempo, el sistema
tiene la capacidad de mantener relaciones de razones al interior de si mismo para

mantener su funcién en un entorno cambiante.

Totalidad
Este principio del sistema se ilustré con el diagrama de los tipos de sistemas.

A propésito, Bertalanffy dice lo siguiente:

[...] un cambio en determinada Q1 (elemento en el sistema), provoca un cambio
en los demas elementos y en el sistema total. De modo que el sistema se conduce
como un todo, y los cambios de cada elemento dependen de todos los demas.
(Bertalanffy, L 2015, p 68).

La totalidad del sistema se conforma por todos los elementos que se
encuentran en él, y sus funciones y cambios dependen de sus elementos en relacion

a la totalidad del sistema.

Suma
En dicha caracteristica se explica la independencia de los elementos en el

sistema contenedor, el cambio de un elemento solamente depende de si mismo y
la suma de estos altera el sistema en su totalidad, como lo sefiala el autor:

Esto significa que un cambio en cada elemento depende solo de dicho
elemento mismo. Entonces, cada elemento puede ser considerado independiente
de los otros. La variacion del complejo total es la suma (fisica) de las variaciones en
sus elementos. (Bertalanffy, L 2015, p 68).
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Centralizacion
Bertalanffy introduce este concepto desde la biologia como un fenédmeno

evolutivo y progresivo en el tiempo:

El principio de centralizacion es especialmente importante en el reino
biologico. La segregacion progresiva estd a menudo asociada a centralizacion
progresiva, cuya expresion es la evolucion, dependiente del tiempo. [...] Al mismo
tiempo, el principio de centralizacion progresiva lo es de individualizacion
progresiva. Puede definirse un <<Individuo>> como un sistema centralizado.
(Bertalanffy, L 2015, p 73).

El principio de centralizacién explica como es que se acumulan cambios en
el organismo para lograr una evolucion a partir de la jerarquizacion de nuevos
procesos dentro de él, lo que permite ver de forma homédloga como sucede este
fendmeno en la sociedad, que necesita de individuos progresivamente centralizados
(politicos, sacerdotes, maestros, etc.) que logren concentrar la organizacion social

a su alrededor.

Una vez mas vale lo mismo en el dominio socioldgico: una multitud amorfa
no tiene <<individualidad>>; para que una estructura social se distinga de otras, es

necesario el agrupamiento a determinados individuos. (Bertalanffy, L 2015, p 75).

Diferenciacion
El proceso de diferenciacion que se da al interior de los sistemas biol6gicos

y sociales guarda una relacion con el proceso de centralizacidn, ya que muestra una
dinamica logica. Los elementos que interactian al interior con el paso del tiempo
comienzan a desarrollar un grado de independencia entre si, dando como resultado
una visible diferenciacion de los elementos que conforman la totalidad del sistema,
como lo menciona Bertalanffy:

En contraste, la organizaciéon de todos los bidlogos estad constituida por

diferenciacion de un todo original que se segrega en partes [...] La razén del

19



predominio de la segregacion en la naturaleza viviente parece ser que la
segregacion en sistemas parciales subordinados implica un aumento de
complejidad en el sistema. Semejante transito hacia un orden superior presupone
suministro de energia [...] El progreso solo es posible pasando de un estado de
totalidad indiferenciada a la diferenciacion de partes. Esto implica, sin embargo, que
las partes se tornen fijas dedicadas a tal o cual accién. (Bertalanffy, L 2015, pp. 70,
71,72).

La diferenciacion en los sistemas concede que crezcan en el tiempo, los
elementos especializados al interior del sistema se vuelven independientes y
regulan la entrada de energia que permite su expansion, por ejemplo, la evolucion
del hombre, desde sus inicios como cazador recolector hasta la actualidad, donde
hay un sinfin de tareas especializadas que aportan de manera directa al crecimiento

del sistema social en todas sus dimensiones.

Mecanizacion
Este principio explica la forma en que un sistema organizado comienza a

autorregularse al momento de realizar una tarea especifica, dando como resultado
la especializacion de sus partes para llevarlo a un estado mecéanico parecido al de

una maquina.

Este hecho que puede llamarse <<mecanizacion progresiva>> desempefia
un papel importante en biologia. Parece que lo primario es el comportamiento
resultante. de la interaccion dentro del sistema; secundariamente esta la
determinacion de los elementos a acciones que solo dependen de ellos.
(Bertalanffy, L 2015, p 71).

Un elemento al interior del sistema comienza a desarrollarse en relacion con
todo que lo conforma. Una vez terminado este proceso, comienza a especializarse

para realizar actividades que Unicamente tienen que ver consigo mismo y que se
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relacionan con una parte del sistema. En el caso de las ciencias sociales, la
mecanizacion se ve de la siguiente forma:

En una comunidad primitiva cada miembro puede hacer casi cualquier cosa
gue pueda esperarse en su conexion con el todo; en una comunidad altamente
diferenciada cada miembro esta determinado para una actividad o complejo de
actividades definidas. (Bertalanffy, L 2015, p 72).

La evolucion y el progreso de un sistema surgen a partir de la segregacion y
mecanizacion de sus partes, es decir, pasan de un todo indiferenciado a una fase
donde se pueden ver las diferencias internas para llevarlo a un estado mecanico.
Bertalanffy dice que al darse este fendmeno se eliminan las demas posibilidades de
un sistema indeterminado, llevando a partes muy especializadas, lo que puede
originar que si una parte cambia en el sistema total este puede desaparecer.

Finalidad
El principio de finalidad es el més problematico de la teoria de sistemas, ya

gue, como plantea Bertalanffy, hay dimensiones de analisis que lo posicionan de
diferentes formas. Si se observa desde la perspectiva de la fisica, un sistema puede
presentar los siguientes casos:

El sistema en cuestion puede alcanzar asintéticamente un estado
estacionario con el correr del tiempo: puede no alcanzar jamas tal estado, o puede

haber oscilaciones periodicas. (Bertalanffy, L 2015, p 77).

En los tres casos se percibe un estado final mediado por el tiempo, funge
como motor de dicho principio y es la unidad de medida en la que se puede observar
la distancia que tiene el sistema desde su momento de equilibrio hasta su final.

Los sistemas pueden presentar finalidad en dependencia al futuro.
Bertalanffy comenta que los sistemas no soOlo estdn condicionados por sus
caracteristicas actuales, sino que también por el estado final que ha de alcanzarse.

Dicho principio se aplica sélo a la fisica y biologia, pero no en ciencias sociales. En
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tal caso se sefiala su mala interpretacion, ya que se consideraba de la siguiente
forma:

La finalidad fue definida como lo inverso de la causalidad, como dependencia
del proceso con respecto al futuro y no a condiciones pasadas. A menudo se
alzaban objeciones, pues, de acuerdo con esta concepcion, un estado A dependeria
de un estado venidero B, algo existente de algo no existente. (Bertalanffy, L 2015,
p 79).

Con esta correccién se puede precisar que los fendmenos sociales son
hechos causales del pasado, no se pueden alcanzar estados de cambio sin una
base previa, puesto que llegar al periodo histérico de la industrializacion en el siglo
XIX se debio a ciertos avances en la tecnologia y sus aplicaciones en la

organizacion social y econémico: no se alcanz6 dicho proceso espontaneamente.

Equifinidad
El principio de equifinidad, expuesta por Bertalanffy, tiene dos partes

importantes: el primero hace referencia a los sistemas abiertos, los cuales no
pueden llegar a un equilibrio final y estan en constante relacion con el medio, se
llega a un estado llamado uniformidad, una condicién que permite al sistema
mantener sus caracteristicas sin importar los cambios que se presenten (mientras
viva el organismo).

La segunda parte representa los sistemas cerrados, las condiciones de
finalidad dependen totalmente de las condiciones iniciales, de tal manera que, si se
alteraran ‘los elementos del sistema, cambiaria el estado final, por ejemplo, la
trayectoria de los planetas o reacciones quimicas.

Gracias al estado de uniformidad, los sistemas abiertos pueden llegar al
mismo estado final por diferentes caminos:

La equifinidad, la tendencia a un estado final caracteristico a partir de
diferentes estados iniciales y por diferentes caminos, fundada en interaccion
dinamica en un sistema abierto que alcanza un estado uniforme. (Bertalanffy, L
2015, p 46).
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Se puede hacer la homologia entre diferentes procesos culturales que se
dieron en continentes que no estuvieron en contacto en ningun periodo historico y
gue llegaron al mismo avance, como la invencion de la rueda o el desarrollo de las

matematicas, en antropologia social esto se conoce como paralelismo cultural.

Crecimiento en tiempo
El principio de crecimiento hace referencia al aumento o disminucion de

elementos en el sistema:

Esto significa que el crecimiento del sistema es directamente proporcional al
namero de elementos presentes. Segun la constante al sea positiva 0 negativa, el
crecimiento del sistema serd positivo 0 negativo y el sistema aumentara o
disminuira. [...] en la ciencia social se llama ley de Malthus y representa el
crecimiento ilimitado de una poblacién cuya tasa de natalidad es superior a la de
mortalidad. (Bertalanffy, L 2015, pp. 62-63).

Competencia
Bertalanffy menciona que durante el proceso de crecimiento de un organismo

sucede el fendmeno de la competencia por energia para gue logre llegar a un estado
de mayor desarrollo, pero cuando se aplica este concepto a los sistemas es
contradictorio. Si se observa como un todo en su interior no podria haber cabida
para la competencia de sus partes, y puesto que forman un todo en si mismas, aun
asi, no se evitaria ver este fenémeno en los campos de la biologia o de las ciencias
sociales:

[...] la competencia de dos especies por los mismos recursos sea, en cierto
sentido, mas fatal que una relacion predador-presa, que la aniquilacién parcial de
una especie por la otra. La competencia conduce a final de cuentas al exterminio de
la especie con menor capacidad de crecimiento; una relacion predador-presa solo
conduce a oscilacion periodica en las abundancias de las especies en cuestion.
(Bertalanffy, L 2015, pp. 67).

Hay que mencionar otro punto de interés filoséfico. Si hablamos de
<<sistemas>>, aludimos a <<totalidades>> o0 <<unidades>>. Parece entonces
paraddjico que sea introducido con respecto a un todo el concepto de competencia

entre sus partes. [...] Cada todo se basa en la competencia de sus elementos y
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presupone la <<lucha entre partes>> (Roux). Es un principio general en
organizacion en sistemas fisicoquimicos sencillos, asi como en organismos y
unidades sociales. (Bertalanffy, L 2015, pp. 68).

Sistema memoria
Los sistemas memoria son modelos de andlisis que permiten ver el cambio

gue presentan a través del tiempo:
[...] sistemas con <<memoria>> cuyo comportamiento no depende de las

condiciones actuales sino de la historia previa. (Bertalanffy, L 2015, pp. 105).

En las ciencias sociales este modelo permite analizar en una linea del tiempo
los cambios que hay en la cultura y organizacion social, se presenta una nueva
perspectiva al momento de observar y documentar como es que las condiciones del
pasado encauzan al presente para adquirir las caracteristicas que lo conforman.

Estos principios se pueden aplicar -al estudio de fendmenos sociales y
culturales, dado que se ve a la cultura como la memoria del sistema que permite la
continuidad de las practicas y conocimientos acumulados en la historia de la
humanidad. Todo esto producto del contacto a través del tiempo entre civilizaciones,
las cuales compartieron y difundieron sus experiencias en el medio en que vivieron,

como la produccién de tecnologia, sus sistemas politicos y econémicos, etc.

Teoria de sistemas aplicado a la sociedad

El socidlogo aleman Niklas Luhmann (1927-1998) propuso la aplicacion de la
teoria general de sistemas de Bertalanffy en la descripcion y analisis de la sociedad.

Este - modelo de tres niveles muestra los objetivos de estudio de cada uno.

Teoria general de los sistemas, teoria de Integra el conocimiento empirico obtenido

los sistemas autopoiéticos de analisis de otros tipos de sistemas
observados

Teoria de los sistemas sociales Descripcion de los sistemas autopoiéticos
gue pueden entenderse como sociales

Teoria del sistema sociedad Caracteristicas y descripcion del sistema
sociedad
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En la teoria de los sistemas sociales y especificamente en su aplicacion en
el analisis del sistema sociedad, Luhmann postulé una serie de conceptos base para
la descripcién de la sociedad, que también se integran a la teoria antropoldgica
dotandola de un marco teérico mas amplio en el estudio de los fendmenos

culturales. A continuacion, se presentan dichos conceptos.

Observacién/Distincién
La observacién, desde la perspectiva de Luhmann, se entiende como una

operacion dentro de un sistema que tiene la capacidad de distinguir a partir de

formas.

Observar/Distinguir

Forma
El concepto de forma, apunta Luhmann, es el que permite la diferencia a

partir de crear limites entre lo que se distingue, observandolo.

Las formas ya no pueden considerarse mas como configuraciones
(Gestalten) mas o menos bellas, sino como limites, como marcas de una diferencia
gue obligan a clasificar el lado que se sefiala cuando se dice encontrase de un lado
—desde el cual hay que comenzar para proceder a nuevas operaciones. (Luhmann,
N. 2007, pp. 40-41).
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Forma

Lado Lado
A ——

Distincion de un lado

Desde este enfoque, una forma tiene dos lados que se‘aluden mutuamente,
permitiendo la continuidad de las distinciones a través -de una operacion en el

tiempo. Ejemplos de ello son el dia y la noche, el cielo y la tierra o abajo y arriba.

A partir de estos conceptos de diferencia de la forma que contiene dos lados,

se establece la forma de sistema/entorno.

Sistema/entorno
Dado que una forma tiene dos lados que se aluden entre si, dentro del

entorno se puede generar un sistema que a partir de sus operaciones internas se
organice y diferencie, creando la forma de sistema/entorno, que no se puede

entender sin referenciarse a si mismas.

Forma

Lado ) Lado
2 Sistema Intorno B
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Si el sistema alcanza un alto nivel de complejidad podra observarse a si

mismo a partir de operaciones internas, generando una diferenciacion particular.

Pero el sistema puede operar también como observador de la forma, puede
observar la unidad de la diferencia, puede observar esta forma —de-dos-lados como
forma, pero solo a su vez si genera otra forma, solo si a su vez distingue la distincion.
Solo asi pueden los sistemas —cuando son lo suficientemente complejos- aplicarse
a si mismos la distincion sistema/entorno: aunque eso sélo lo pueda lograr
ejecutando una operacion propia que lo haga. En otras palabras: los sistemas
pueden distinguirse a si mismos de su entorno, aunque esto ocurre como operacion

en el mismo sistema. (Luhmann, N. 2007, p. 42).

Esta capacidad de autoobservacién es claramente visible en el ser humano

al preguntarse por si mismo, la sociedad y su entorno.

Sistemas autopoiéticos
Cuando un sistema logre organizarse y diferenciarse de su entorno y

comience a operar de manera autbnoma, se presentara una interrogante: ¢como es
gue el sistema crea sus propias estructuras para operar independientemente del

entorno? Esta cuestion Luhmann la responde utilizando el concepto de autopoiesis.

La autopoiesis-es, entonces, sobre todo, la produccién de indeterminacion en
el sistema, que solo puede reducirse a través de la construccion de estructuras

sistémicas propias. (Luhmann, N. 2007, p. 46).

Esta caracteristica de los sistemas cerrados que guardan relacion con su
entorno (clausura operativa) permite la creacion de estructuras y elementos internos
gue autorizan la reproduccién del sistema en relacién con las contingencias que
pueda generar el entorno. Luhmann sefiala que en el médium del sentido y en la
memoria el sistema social, puede avanzar de manera histérica en el tiempo,

utilizando a la comunicacion como elemento de autopoiesis.
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Sentido/Memoria
Para los sistemas sociales se deben sefialar qué elementos constituyen los

dos lados de la forma sistema/entorno.

El mundo debe ser entendido no como unidad o espacio de cosas dadas,
sino como una diferencia que permite ser observada, llena de contingencias e
indeterminaciones que posibilitan el surgimiento de sistemas diferenciados. En tales
condiciones, el humano es parte del entorno; Unicamente cuando logré organizarse
y diferenciarse a través del tiempo, se cred un sistema social que se comporta segun

las caracteristicas sefaladas con anterioridad.

En el mundo se despliegan diferentes sistemas sociales que responden a sus
entornos, las operaciones realizadas en su interior permiten crear elementos
distintivos - de otros sistemas sociales. Para que estos elementos sigan
perpetuandose, el sistema social crea el médium del sentido y hace uso de la
memoria, lo que les da estabilidad y direccién a sus operaciones al mantenerse

cerrado operativamente ante el entorno.

En el caso del sentido, Luhmann dice que se produce so6lo cuando las
operaciones del sistema lo utilizan, no existe de manera estéatica en el pasado o el

entorno, solo cuando los elementos al interior del sistema cerrado realizan una
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funcion el sentido orienta las operaciones, que pueden ser causadas también por la
contingencia del entorno. El sentido guia las posibles acciones a llevar a cabo ante
un nuevo problema planteado.

Asimismo, el sentido permite oscilar al sistema entre lo conocido (observado)
y lo contingente, asi se posibilita seguir operando con una reserva de informacién
interna, que le provee de posibilidades ante la indeterminaciéon del entorno. Es por
esta razén que las practicas culturales de diferentes sistemas sociales no pueden
ser entendidas con sentido por otras, ya que no forman parte de sus operaciones

internas como sistema.

Para la memoria, el sistema la integra para poder manejar la indeterminacion
del sentido, pues al presentarse exclusivamente durante su operacion, constituiria
un permanente re-entry de informacion que lo volveria incalculable para si mismo,
por lo que despliega a la memoria como capacidad del sistema de presentar las

selecciones pasadas como presentes, permitiéndole operar:

Por eso el sistema necesita una memoria, una memory function que le
permita disponer de los resultados de las selecciones pasadas como estado
presente —con lo cual tanto el olvidar como el recordar adquieren peso, [...] El
sistema se confronta con un futuro indeterminable para él mismo -para lo cual en
cierta manera se tienen acumuladas ciertas provisiones de adaptacion a situaciones

imprevisibles. (Luhmann, N. 2007, p. 28).

Las diferencias que operan al interior del sistema sélo pueden llevarse a cabo
con el médium del sentido y con la memoria, ya que, al carecer de memoria, el
sistema no podria determinar el curso del tiempo y mucho menos crear sentido a
las operaciones. Por ejemplo, sélo tiene sentido ir a comprar carne a la carniceria 'y
no a una zapateria. Gracias a la memoria se puede evocar esta operacion de

sentido.
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Sistemas sociales
Las caracteristicas de los sistemas sociales que Luhmann sefala pueden ser

observadas en las regiones donde los humanos lograron organizarse y diferenciarse

de su entorno para poder operar de manera independiente ante las contingencias.

Tomando en cuenta la definicion de organizacion dada por Bertalanffy, los
sistemas sociales crecen, se diferencian, muestran equifinidad, competencia, etc.,
alcanzando niveles mas altos de complejidad al grado que se observan a si mismos

y a los demas sistemas sociales con los que tienen contacto.

Un sistema social puede observar a otro para describirlo a partir de la
diferencia, por ejemplo: civilizado y barbaro o ciudad y campo, dichas descripciones
responden y solo tienen sentido en el momento histdrico que se realizaron y
dependen totalmente de la posicion del observador. Luhmann propone cuatro tipos

de diferenciacion en los sistemas sociales que se han dado a través del tiempo:

a) Diferenciacion segmentaria: caracterizada por la igualdad de sus sistemas
parciales de la sociedad, los elementos al interior de este sistema son iguales y no
hay jerarquias, son los inicios organizativos de la humanidad, en los que solo se

diferenciaba por descendencia.

b) Diferenciacion segun centro periferia: se admite un caso de desigualdad
en la nueva forma de organizacion, la segmentacion de familias sigue, pero sélo
algunas tienen acceso al centro de la forma, por ejemplo, los jefes tribales o

chamanes.

c) Diferenciacion estratificada: se caracteriza por la desigualdad de los
sistemas parciales que la componen, la forma de centro y periferia contintda, un
ejemplo es la division de nobleza y pueblo, mientras que se sigue a una
estratificacion del sistema, digase para ilustrar, los sistemas de castas que le dan

estabilidad artificial al sistema en su funcionamiento.

d) Diferenciaciéon funcional: caracterizado por la desigualdad e igualdad de
los sistemas parciales del sistema. Los sistemas de funciones son iguales en su

desigualdad, lo que promueve que no exista una prioridad en la sociedad total al
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momento de operar. Un ejemplo es la politica, religidbn o economia, ninguno de estos
sistemas parciales tiene mayor grado de prioridad en la totalidad de la sociedad

actual.

Los estadios anteriores de la evolucion de los sistemas sociales muestran la
necesidad de replantear la forma en que observamos y describimos a la sociedad

moderna.

Sistema sociedad
El dltimo plano que se observara bajo la teoria de sistemas es a la sociedad

misma, pasando por la aplicacion de la TGS y por la TSS a la observacion de la

sociedad moderna como un sistema social.

En el ultimo estadio de diferenciacion del sistema social propuesto por
Luhmann, se dilucida una paradoja de la observacion del sistema y de la teoria de
sistemas sociales expuesta en la forma del sistema/entorno, en la que no se puede
contemplar a la sociedad desde fuera de ella. El sistema sociedad de determinado
grupo y su forma de organizarse y diferenciarse sélo puede ser observado desde
dentro. La sociedad como sistema no estd compuesta por sujetos, humanos u
cualquier otro elemento fijo que contenga una identidad o esencia; desde la teoria
de sistema y desde la 6ptica de la sociedad como sistema se dice:

La sociedad son sus diferencias internas y todo lo que abarca. Al distinguir a
la sociedad, el observador lo hace desde dentro bajo una distincibn que opera
internamente y al formar parte del mismo sistema se crea un punto ciego que alude

a la unidad o totalidad del sistema inaccesible para cualquier observador.

Por ende, no hay ninguna observacion o descripcion que dé cuenta de la
unidad o totalidad del sistema, sino Unicamente una parcialidad del observador al

momento de describir la contemplacion del sistema.
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Sistema sociedad

Diferenciacion

Fntorno/Sociedad /

Como se muestra en el diagrama, existe una diferenciacion de planos
parciales de la sociedad, el observador se distingue de su entorno y puede
describirlo; esta operacion se da dentro del sistema mismo, por lo que se excluye
de la observacion (no puede observarse observando), dejando de esta manera a la
sociedad moderna como un sistema omniabarcador que se contiene a si mismoy a
los sistemas parciales de la sociedad.

El sistema sociedad tiene como elemento autopoiético a la comunicacion.
Luhmann propone que la operacién de comunicar es la que permite la reproduccion
constante del sistema guiando con sentido y memoria las operaciones del sistema

sociedad.

La comunicacion
La comunicacidon como mecanismo de autopoiesis de los sistemas sociales

se define, segun Luhmann, de la siguiente manera:
Un acontecimiento que en todo caso sucede de manera histérico-concreta,
un acontecimiento que depende por tanto de contextos- no se trata pues,

Unicamente de aplicacién de regla del hablar correcto. (Luhmann, N. 2007, p. 48).
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Esta definicion refiere a la forma que tiene la comunicacion, el saber/no
saber, la capacidad de reproducirse, es decir, que la comunicacion construye las
posibilidades de exigencias en el entendimiento de cierta informacion.

Segun Luhmann, la comunicacion es una operacién autopoiética que al
modificarla produce la distribucion del saber y no saber, genera la misma distincion
entre los dos lados de la forma, con el fin de seguir con la autopoiesis del sistema
al crear enlaces de acoplamiento.

Las operaciones de la sociedad necesitan del tiempo para poder llevarse a
cabo, en cuanto surgen se desvanecen. Esto se aplica a los tres elementos de la
comunicacién, a) informacion: solo sorprende una vez b) darla -a- conocer: como
toda accion esta atada a un punto momentaneo en el tiempo y c) el entender: no
puede repetirse a sumo recordarse. Los tres elementos de la comunicacion atados
al tiempo reconceptualizan el contenido de informacion.

—informacién es una seleccion sorpresiva de entre varias posibilidades; en
cuanto sorpresa no puede ni durar ni transportarse. Tiene que producirse dentro del
sistema porque supone comparacion de expectativas. [..] de esta manera la
informacion no es meramente una consecuencia légica de las sefiales recibidas por
el entorno, antes de que la informacion se genere se debe tener un interés en la
misma (Luhmann, N. 2007, p. 48-49).

La comunicacién es volitiva, en su operacion se anticipan las posibilidades,
su intencion es buscar una nueva comunicacion para continuar reproduciéndose.

Bajo los tres elementos que constituyen la comunicacion no se puede asumir
gue haya un mundo objetivado que genera informacion, tampoco parte de la
subjetividad de dar a conocer algo, y mucho menos existe una cultura que
presuponga lo que es.

De esta manera, la unidad de los acontecimientos no se da de manera
objetiva, subjetiva ni social, sino que la comunicacion busca en la siguiente cadena

de enlace el elemento a explicar, informar, dar a conocer o entender; no se puede
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aterrizar la comunicacion en un mundo objetivo, para referirse a ella se necesita de

otra comunicacion (autologia) que confirme que se entendio.

Comunicacion

Informacion Darla -a- conocey

Entenderia

Fntenderia

La forma en que un sistema social entiende una comunicacién se lleva a cabo
en dos procesos: en entender de manera simbdlica y en el proceso psicoldgico
individual. No se sabe a ciencia cierta si la conciencia de los sujetos entiende lo
mismo, ya que los procesos internos impiden saberlo, sin embargo, la sociedad
genera el entendimiento de lo que necesita.

Los procesos comunicativos se enlazan a través de la estructura
autorreferencial, todo acontecimiento particular obtiene su significado si se refiere a
otros anteriores y limita lo que se puede significar. De esta manera, el sistema
comunicativo es recursivo y solamente puede autorreproducirse si se refiere a otras
operaciones.

Desde la antropologia, la comunicacion se aborda en los procesos de
lenguaje y simbolizacién, donde un simbolo comparte significados de manera
colectiva, de lo contrario, no cumpliria con una de sus funciones primarias que es

comunicar.
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La capacidad de autoobservarse en el plano comunicativo responde a la
dinamica de autorreferencia/heterorreferencia, dado que en el proceso de la
creacién de una forma se realiza una selectividad de enlaces recursivos que
permiten saber qué parte es sistema y cual es entorno. Esto pasa en el proceso de
comunicacién que genera los limites del sistema, que no es mas que la diferencia
autoproducida del sistema/entorno.

Segun Luhmann, mediante la distincion —continuamente reproducida- de
informacion/darla a conocer, una sociedad puede observarse a si misma
(observador de segundo orden). Por ejemplo, el sistema parcial ciencia llega a
discutir y observar la comunicacion, a tal grado de distinguir entre temas y funciones
(haciendo uso de ella).

Los temas permiten la distincion entre estructuras y operaciones (unas partes
del sistema ciencia y otras como parte del entorno). Las funciones se refieren a la
autopoiesis y a su nhecesaria reproduccion,. transformacion o generacion de
estructuras; en el andlisis de la comunicacion se pueden sefalar sus temas y
funciones, un re-entry de la distincion de si misma, con lo que se llega al nivel
reflexivo de un sistema en estado de doble clausura, que garantiza alta flexibilidad
interna, pero vuelve inaccesible su observacién. Ejemplos de estas reflexiones
autorreferenciales como intentos de los sistemas parciales por describirse son la
ciencia de la ciencia, politica de los sistemas politicos, pedagogia de los sistemas
educativos, etc.

Sistemas parciales de la sociedad
Es importante entender a la sociedad como un sistema autocontenido que

va evolucionando en el tiempo hasta el punto de diferenciar sistemas parciales,
funcionales en la sociedad, que a su vez logran clausurarse de manera operativa,
convirtiendo al resto del sistema social en su entorno.

Los sistemas parciales operan con atribuciones basadas en la comunicacion

gue se conectan entre si. Una atribucion es la posibilidad de adjudicar,
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correctamente o no, un hecho a un autor?; de esta forma, se diferencian del resto
del sistema social y generan una clausura operativa que les permite operar de
manera autonoma en relacion con su entorno.

Los hechos u operaciones que se llevan a cabo dentro de los sistemas
parciales se atribuyen a si mismos siguiendo la ley de la forma en sus cédigos de
comunicacién que dotan de canal de sentido y memoria a sus operaciones.. Por
ejemplo, en la ciencia surge el cédigo de verdad/no verdad, lo que es cientifico y lo
gue no lo es; en el caso del sistema juridico se produce el cédigo de lo legal/lo no
legal, lo que se permite y lo que no en determinado sistema social.

Cada sistema parcial de la sociedad comienza a diferenciarse y a generar
Sus propias estructuras autopoiéticas que se especializan.y que no comparten
sentido con los demas sistemas parciales, que solo se abren en el momento de una
contingencia o cambio del entorno para comunicarse con los deméas elementos del

sistema, y de este modo perpetuar sus operaciones.

\Stema SOCIa /

Comunicacion

! Rodriguez D. 2008, p. 26
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En el diagrama se muestra la diferenciacion de los sistemas parciales que
contiene el sistema sociedad, en la parte central se encuentra la comunicacion que
permite la reproduccion de la sociedad y sus elementos.

Uno de los elementos que constituyen al sistema sociedad y a los sistemas
sociales en general es la produccion de tecnologia, dicho factor posibilitd la
evolucion de los sistemas sociales y la teoria de Luhmann le dedica un apartado

especial.

Evolucién social y técnica

La teoria de la evolucion aplicada al estudio de los sistemas es un hilo
conductor en el andlisis l6gico de su planteamiento. Se considera que para el origen
de los sistemas bioldgicos, fisicos o sociales se necesita de tiempo para que surjan

determinadas formas:

La evolucion transforma la baja probabilidad de surgimiento en una alta

probabilidad de preservacion. (Luhmann, N. 2007, p. 326).

El surgimiento de un determinado sistema encuentra en la improbable
cantidad de elementos la capacidad de promover estructuras que le permitan
preservarse, una de estas operaciones es la autopoiesis que tienen los sistemas

cerrados.
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El sistema opera con la variacion que se presenta tanto fuera como dentro
de él, a partir de eso se realiza la seleccion de un elemento y se reestabiliza para
su continuacion, aumentando la complejidad al interior.

Luhmann enfatiza la observacion de los elementos internos del sistema que
permiten la evolucion, dado que se crean estructuras especializadas que al ser
observadas dan cuenta de su funcionamiento: es necesario con mas precision que
hace posible una complejidad mas alta y como sucede esto. Asi, el planteamiento
del problema se desplaza, ya no se ubica en la unidad en el plano la descripcién del
sistema como unidad (el sistema “es” complejo) sino en el nivel de las estructuras
del sistema. (Luhmann, N. 2007, p. 400).

Para observar los elementos del sistema y como es que afectan y permiten
su evolucién, se describen las adquisiciones evolutivas como medio de andlisis.

Los problemas de un sistema pueden ser resueltos de diferentes maneras,
no existe una mejor forma de hacer algo, todas las soluciones son permitidas a la
hora de disminuir la complejidad del entorno. Esto se debe a que hay dos niveles
constitutivos en las adquisiciones evolutivas que no presentan una validez absoluta:

a) La solucion a un problema de manera apropiada: una calculadora no debe
ser usada exclusivamente para resolver cuentas, sino que también su uso permita
resolver problemas practicos en un campo aplicado, la solucién dependera de la
forma en que se plantee el problema.

b) Ventaja evolutiva: se muestra una relacion con el sistema y la complejidad
gue limita dicha ventaja, las adquisiciones reducen complicaciones para poder

organizar, sobre la base de la restriccién, una mayor complejidad?.

Sobre lo anterior, se pone de ejemplo una red de carreteras cuyo objetivo es
reducir las posibilidades de movimiento para permitir un mejor flujo y ampliar las
probabilidades de desplazarse. Esta reduccion de complejidad de movimiento
genera mas complicacion en su aplicacion, por ejemplo, la manera de construir una
carretera, los materiales necesarios para hacerla, la creacion de reglas de transito,

etc.

2 Luhmann, N. 2007 p. 400
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De esta manera se comprende cémo las adquisiciones reducen la
complejidad para que pueda ser compatible con otras complejidades mas altas, lo
gue permite su autorreproduccion en una apertura hacia la indeterminacion, ya que
la relacion del sistema/entorno posibilita que ambos avancen en la reduccion y
comprension de nuevas complejidades.

Se indica que, al producir sus propios elementos constitutivos, el sistema
debe ser capaz de resolverlos:

Las adquisiciones evolutivas no surgen, entonces, porque sean aptas para la
solucién de determinados problemas, mas bien, los problemas surgen de las
adquisiciones. Solo cuando existe la magia se sabe para qué puede usarse. Solo
cuando se instituyen cargos publicos para deshacerse de leyes se debe politizar.
(Luhmann, N. 2007 p. 402).

Una adquisicion evolutiva es una seleccién de multiples opciones para
resolver contingencias en el sistema, lo que lo lleva a una dinamica de constante

seleccidn-reestabilizacion de sus estructuras.

La tecnologia como uno de los elementos del sistema que permite la
reduccion y aumento de complejidad se presenta como forma de observacion y
analisis de sus influencias en el sistema. Para Luhmann, la técnica se define asi:
por eso técnica (technology, tecnicidad) puede llegar a considerarse como forma de
intensificacion de adquisiciones evolutivas, o de configuracién de aquello a lo que
sobre todo ha de llegarse. (Luhmann, N. 2007 p.408).

La produccion de tecnologia es un potenciador de adquisiciones evolutivas,
ya que se crean modelos de control que funcionan en su aplicaciéon, por lo que
también se le define como simplificacion que funciona.

La tecnologia se entiende como un elemento que logré organizar y desdoblar
el avance de los sistemas sociales, ahorrando el consenso y las disputas por el
funcionamiento de los modelos propuestos. Esta postura, por un lado, elimina la

idea de que la sociedad moderna esta tecnificada, porque no es posible imaginar
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gue todas las relaciones estan técnicamente mediadas, y por otro, no se niega el
alto impacto de la tecnologia en la forma de experimentar y racionalizar el mundo.

Saber qué originé la tecnologia o qué operaciones la potencian se vuelve un
problema sin salida, ya que no se puede reducir todo a una aplicacién cientifica, por
ejemplo, el microscopio como elemento técnico anterior a la ciencia biolégica la
ayudd a producir sus conocimientos, por ende, es correcto suponer que hay mas
elementos que influyen en la produccion de tecnologia.

Como se ha mencionado, Luhmann supone que el triunfo de la tecnologia y
la ciencia en el sistema social se dio gracias a que ahorra consensos, “las cosas
funcionan”, ademas de un factor mas importante, la técnica coordina las acciones
humanas que son siempre dificiles y llenas de conflictos.

La técnica impulsa el desarrollo estructural de la sociedad, la estratifica, la
delimita y le da funciones muy especificas, generando formas de interpretacion del
entorno. Lainclusion de la técnica en la vida diaria.es seguida por una estructuracion
de la racionalidad orientada hacia ella —y la racionalizacién es una forma de resolver
cuestiones de consenso casi marginales que hayan quedado abiertas?. Por ejemplo,
la innovacion que se presenta como la mejora constante de un estado.

De esta manera, la inclusion de la técnica en los sistemas tiene un doble
efecto en la constitucion y forma de relacionarse en su interior, por un lado, le da
forma a la sociedad y, por el otro, la dota de un aparato simbdlico que le dice como
actuar y racionalizar el mundo, siempre tomando en cuenta los elementos técnicos
gue le ayudan arealizar tal idealizacion.

Para delimitar la técnica, Luhmann presenta un analisis histérico en razon de
gue su observacion presupone a un observador con intereses muy especificos de
conforme a su época. Asi, por ejemplo, cuando se le definia en el medievo, se
contraponia a la naturaleza con caracteristicas de transformar un orden natural. Los
religiosos de la época veian con malos ojos esta desbordante actitud, hasta que
incluyeron la nocion de progreso a partir de la aplicacion de técnicas, de esta
manera se justifica y potencia su uso como forma de imitar leyes naturales que se

entienden cada vez mas.

3 Luhmann, N. 2007 p. 410
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En el Renacimiento, la ciencia se posiciona como un saber legitimo que
construye a la naturaleza a partir de un método y de la experimentacion, esto llevo
a que el conocimiento generado se haya utilizado para ostentar un poder sobre los
no doctos.

Durante la modernidad temprana, segun Luhmann, la técnica se define como
la aplicacion del saber natural para fines humanos, se reducen y predicen los
efectos de la naturaleza a partir de experimentaciones. Al hacer esta operacién se
excluye de toda posibilidad al resto del mundo y demas realidades alternas.

El resultado de la técnica se logra cuando los factores externos no consiguen
repercutir en sus predicciones para llegar a los estados-controlables y no
controlables, de esta manera se obtiene la reduccion de la.complejidad. Esto no
significa que su aplicacion en la sociedad sea obligada, ya que la cultura crea un
filtro que impide compartir dichas formas de racionalizar.

El uso de la técnica en los sistemas sociales y los efectos que genera se debe
a la intervencion técnica en los sistemas naturales: dicho de manera extrema: esto
sugiere la conjetura de que el incremento del saber sobre la naturaleza lleva tan
sOlo al incremento del no-saber sobre las consecuencias de las intervenciones
técnicas; (Luhmann, N. 2007, p.415).

Estas consecuencias no pueden predecirse por la ciencia, por lo que se
postulan como potenciales manejos de riesgo que se aceptan dentro de las
selecciones del sistema. También se indica la cuestion ¢ qué pasaria si un elemento
técnico desaparece? No se sabe si el sistema social volveria a un estado anterior
de la adaptacién, solo se muestra un umbral de posibles opciones o consecuencias
en la implementacion de modelos técnicos.

La técnica ha generado toda una estructura en la forma y funcion de la
sociedad, le permite evolucionar a través de la reduccion e introduccion de
complejidad: La importancia de la técnica para la evolucion de la sociedad puede
atribuirse a una relacion muy especifica de redundancia y variedad que a su vez
influencia a la comunicacion societal. Se crean redundancias artificiales (algo
funciona o no funciona) con su variedad consiguiente. Se hacen posibles nuevas

metas, nuevos valores, nuevos calculos, nuevos errores. Mas y mas comunicacion
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puede sondear esta forma especifica de redundancia y variedad e inspirarse en los
logros correspondientes. (Luhmann, N. 2007 p. 418).

A nivel de la comunicacién, la tecnologia es transmitida como una forma de
funcionar/no funcionar, lo que le confiere una dindmica de constante cambio y
mejora ante las contingencias que se presentan, resolviendo las complejidades

desplegadas al resolver problemas anteriores.

La Cultura en el sistema

Observacion de la observacion

La observacion del sistema sociedad es producto de la operacion de un
sistema parcial capaz de diferenciarse a si mismo respecto del entorno, pero se
necesita de un observador que efectue tal diferenciacion. Un sistema sélo se forma
a si mismo si la informacién que procesa genera autorreferencia, esta operacion se
alcanza con una observacion, pero ¢como es que un sistema parcial puede hacer
dicha distincién? Porque cuenta con una memoria y un acervo de sentido que le
permite operar con la complejidad y contingencia de su entorno, a tal grado que se
crea un sistema con la capacidad de distinguir, observar y sefalar.

Una observacién de. primer orden es realizada por un observador que
previamente entiende que hay algo distinto y lo sefala, lo que permite la
consolidacion de un-sistema social mediante una distincion. Conforme se va
obteniendo més informacion y las operaciones se vuelven mas complejas, el
observador desarrolla la aptitud de preguntar ¢,coOmo es que observa?, ya que es
imposible que logre una observacion de su observacién (es el punto ciego de la
forma), por lo tanto, debe efectuar la observacion de un segundo punto para
comenzar a describir dicho proceso; asi nace el interés de lo diferente (previamente
creado por el mismo observador).

La informacion obtenida de la observacion de la observacion ayuda a
dilucidar los limites y operaciones del sistema en si mismo, esta accién alimenta la
autopoiesis, pues al dar cuenta de cdmo se generan las operaciones que

reproducen el sistema, este esta reproduciéndose.

42



Por ejemplo, cuando se llega a un nivel de complejidad en asumir que la
comunicacion es parte esencial del sistema, y se hace la distincion para obtener
informacion, se esté indicando que se autorreproduce tal operaciéon y cumple el
postulado de que una distincibn necesita de otra para saber qué se esta
distinguiendo.

Como se ha mencionado, tales operaciones son producto de la observacion
gue al mismo tiempo reproducen al sistema: De las operaciones, por tanto, puede
hablar s6lo un observador. Entonces, es de importancia fundamental distinguir
siempre el nivel de las operaciones de aquel de la observacion, aun si las mismas
observaciones son operaciones. Si las observaciones no fueran a su vez
operaciones no seria posible conducirlas a un sistema, y por.lotanto tampoco seria
posible tratar sobre su existencia. (Corsi, Eposito y Baraldi, 1996, p.112).

Esta caracteristica de los sistemas sociales permiti6 que se pudieran
observar entre si durante los contactos de los grupos humanos en el planeta, a lo
largo del tiempo, realizando observaciones y descripciones de sus caracteristicas.
Tal practica de diferenciar al otro para describirlo a partir de su diferencia tomé el

nombre de cultura.

Cultura como forma de conocer

Desde esta perspectiva la historia de la antropologia puede ser abordada de
diferentes maneras, segun el observador y sus intereses (que reproducen la misma
disciplina como elemento constitutivo de un sistema social), sin embargo, es
necesario sefialar el origen de dicha observacion y de sus elementos que le
ayudaron a-posicionarse como una forma de ver el entorno por parte del sistema
social que la cre6 y difundio.

Un sistema se crea al momento de diferenciarse de su entorno. Ahora bien,
recurrir, tal como Luhmann (1995) a la perspectiva histérica, facilita explicar como
Europa en el siglo XVIII alcanza una complejidad para consolidarse como sistema
autorreferente, con sentido y memoria diferenciado del resto del mundo,
desarrollando la observacién/diferenciacién del concepto de cultura como elemento

creador de identidad.
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La diferencia creada y la metodologia de comparar dividen y diferencian al
sistema europeo en civilizados/no civilizados. Bajo esta forma, Europa operd de
manera clausurada para organizarse y desarrollarse. La contingencia presentada
por el sistema europeo ante el contacto con diferentes sistemas sociales
contrastantes propicié un interés por observar lo diferente: ¢Quién es el que
compara y qué intereses son los que lo llevan a efectuar tal comparacion?
(Luhmann, N. 1995, p. 18). La respuesta es que todos los sistemas sociales
desarrollan esta capacidad de observacion, incluyéndose a si mismo la diferencia
para operar sin paradojas.

La cultura como observacion de lo diferente (distincion efectuada
previamente por un determinado observador) nace en el nacleo de un sistema social
especifico, que con el paso del tiempo y a través de la difusion de su método, se
posiciona como una regla (sentido) de observacion de lo diferente:

[...] La cultura es, en este sentido, un concepto que surge en el siglo XVIll y
a partir de ahi se universaliza, cultura es, si la aprehendemos asi, un proyecto del
mundo que engloba tanto la diferenciacion historica y regional como el material
comparable. (Luhmann, N. 1995, p. 21).

La cultura se utilizé para.comparar la desigualdad y observar la diferencia de
los sistemas sociales, realizando una observacion de segundo orden se volvid a
observar la observacion, se cay6 en la relativizacion de las diferencias: cortar un
limén se convertiria en un acto cultural en si por el simple hecho de ser observado
por segunda vez.

El resultado de la diferencia cultural propuso que no hay ninguna cultura que
sea jerarquicamente mejor 0 peor, solo se trata de observaciones entre diferentes
sistemas sociales en sus operaciones internas, lo que en otras palabras se conoce
como. relativismo cultural, de acuerdo con Boas.

Para Luhmann, la cultura es la memoria en los sistemas sociales que le
permite generar identidad propia, y que le sirve a la hora de adaptarse a si mismos,
y en los momentos de relacion con otros sistemas sociales: [...] La cultura es, asi lo
podemos considerar, la memoria de los sistemas sociales y, sobre todo del sistema

social llamado sociedad. (Luhmann, N. 1995, p.27).
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Los conocimientos se guardan en la memoria colectiva y se heredan a las
futuras generaciones. Estar en un constante olvidar/recordar los cambios internos
del sistema (sean fisicos o simbdlicos) genera el sentido en las operaciones de los
sistemas sociales. Esta observacion también integra elementos diversos y
diferentes, dotando al sistema de memoria que le permite comunicarse sobre los
mismos temas en una mirada reflexiva, por lo que, como dice Luhmann, la cultura
(como observacion) solo puede existir en la sociedad moderna como memoria, que

la guia en el camino hacia las contingencias futuras.

Culturay tecnologia
Ahora se plantea desde una perspectiva antropoldgicalo referente al analisis

de la relacion que hay entre cultura y tecnologia. Se ha mostrado, desde la
perspectiva de sistemas, que la tecnologia es un elemento sistémico que reduce la
complejidad con el fin de acceder a una de mayor grado y, que la cultura es la
memoria de un sistema especifico. Esta relacion es objeto de estudio para la
antropologia. Por ejemplo, observar un sistema social determinado aumenta su
complejidad por la integracion de una tecnologia que genera en su interior una
nueva organizacion y estratificacion, guiando de esta manera una forma de
simbolizar y entender su entorno.

Si la cultura cumple la funcibn de memoria (fisica, simbdlica y de
organizacion) en un sistema, con la finalidad de que se adapte a si mismo ante sus
cambios internos, se puede seguir la idea de que la tecnologia modifica dicha
memoria en-relacion con su organizacién y modo de simbolizar la vida de un grupo
en particular, tal como dicen Baba y Ratner:

Coincidimos en lo siguiente: Muchos esquemas cognitivos son culturalmente
compartidos. Los miembros de una cultura generalmente interactian con ambientes
similares, y también comparten informacion y sapiencia con otras personas dentro
de su sistema social para darle sentido en este ambiente. Por lo tanto, en una
cultura, las personas tienden a poseer vinculos asociativos comunes entre

conceptos genéricos en sus memorias. Ser miembro de una cultura sirve para
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ensefiar a una persona las asociaciones cognitivas que se comparten en una
sociedad particular (Baba y Ratner, 1997, p. 156).

Ser parte de una cultura especifica significa compartir toda la informacion de
la memoria y de los procesos cognitivos mediados por una dimensién tecnoldgica,
misma que organiza y concilia la relacién social. Mackay dice:

Toda cultura antigua, occidental o cualquier otra ha tenido un conjunto de
técnicas y dispositivos que han desempefiado alguna funcién y ayuda a dar forma
a su espectro cultural. (Mackay, H. 1997, p. 40).

La sociedad industrial del siglo XIX comenzé a valorar e idealizar las
maquinas como simbolos de su época, con base en estas creaciones tecnolégicas
como el automavil, la energia eléctrica o el telégrafo, la cultura asume una forma
particular que refleja la complejidad de la tecnologia que ella misma produce y
consume. Por otro lado, en la actualidad las nanotecnologias y la biologia molecular
estan generando nuevas dindmicas de organizacion social en torno al conocimiento,
produccion y consumo de articulos genéticamente modificados. Desde la
perspectiva de sistemas se apuntaria que se alcanza un alto grado de complejidad
cultural al interior del sistema, el cual permite el acceso a una mayor cantidad de
informacion.

Los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) dotan de un enfoque
especial a la observacién, que describe de forma mas amplia las relaciones entre
cultura y tecnologia. Se muestran los acoplamientos estructurales que permiten la
integracion de un sistema sociotecnolégico (SST), pues se sefialan y describen las
formas en que acoplan y comparten sentido los sistemas en la operacion

correspondiente a la creacion de tecnologia.

Tecnoculturay simbolismo
La cultura es la memoria del sistema que dota de sentido a sus operaciones,

a nivel fisico mediante la creacién de modelos para controlar la naturaleza; a nivel
social organizando a las personas y el entorno que ocupan; y a nivel simbdlico el
sentido de la relacion que se tiene con el entorno y los significados de las

operaciones del sistema.
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La ciencia y tecnologia se integraron en la cultura simbdlica de los sistemas
sociales de manera gradual, conforme se fue diferenciando el sistema parcial
ciencia y los sistemas sociotecnologicos. Se alcanzaron altos avances técnicos y
cientificos que llevaron a una aparente mejora de vida, al resolverse problemas del
entorno se generan mas complejidades derivados de sus aplicaciones. Esto
desencadend una confianza por parte de la sociedad moderna en la practica
tecnolégica: las cosas funcionan, los consumidores no necesitan molestarse en
entender cdmo es que lo hacen.

La fe ciega que impero en la préctica cientifica y tecnologia de los siglos XIX
y XX instauro la idea de que se tienen las llaves del futuro, y se puede hacer lo que
se quiera. Este gran optimismo llevo a reorganizar los planes educativos, en los que
se mostraron de manera obligada los conocimientos cientificos y tecnol6gicos que
permitieron un mayor desarrollo, asi se reconoce que la inclusién de este saber es
necesario para el progreso social y, por ende, cultural. Gordillo y Cerezo (2000)
comentan al respecto:

Es algo asumido que la formacion del ciudadano debe tener un papel
importante en el contacto de las diversas realidades cientificas y tecnologicas, del
mismo modo que la formacién superior se concibe la especializacién de cada una
de ellas. Se trata en general de potenciar la presencia de la ciencia y la tecnologia
en la formacién de los ciudadanos, dada la relevancia que estas han cobrado en el
mundo contemporaneo. (Gordillo y Cerezo, 2000, p. 47).

Se observa que los sistemas parciales de la politica y la economia, producen
el sentido de reconocer el valor de educar a sus ciudadanos con el fin de mantener
los impulsos de disefiar, producir y consumir nuevas tecnologias (racionalizacion de
la vida'y significado), llevando a la sociedad a una tecnocultura que solo tiene en su
interior simbdlico el saber cientifico al momento de solucionar problemas complejos.

La dinAmica de significados y actitudes en torno a los artefactos tecnologicos
varia dependiendo de su posicidon en el sistema, por ejemplo, el interés de
disefiadores e ingenieros se centra en crear innovaciones para la solucion de

problemas técnicos y sociales, mientras que los empresarios las ven como mejoras
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en la produccion y, por ende, productoras de mayores ganancias, 0 un estudiante
las puede significar como herramientas en su estudio.

Hughe Mackay (1997) narra un ejemplo de como se manejan los significados
de determinadas tecnologias en procesos de contingencia: en un centro comercial,
en Inglaterra, un par de niflos sustraen a otro para terminar con su vida, alentados
por un videojuego que presentaba violencia explicita. La sociedad emitio un juicio
de valor tachando las consolas como generadoras de conductas violentas y se
propuso su veto, sin embargo, gracias a las videocamaras se pudo identificar a los
dos nifios, el mismo video sirvid para enjuiciarlos.

Desde esta perspectiva, las innovaciones tecnologicas pueden ser
simbolizadas de diferentes formas dependiendo de la posicion del observador en el
sistema sociedad.

La tecnologia lleva una “doble vida”, una que cumple con los propésitos de
sus disefiadores, y otra que funciona a sus espaldas, con consecuencias no
intencionales y posibilidades no anticipadas (en Mackay, 1997, citando a Nuble,
1984 p. 325).

Si no se pueden predecir los efectos de la tecnologia y solo se cuenta con la
referencia que los disefladores atribuyen, es claro que se deja un margen muy
amplio de interpretacion de lo que puede significar, inclusive la forma de consumir
sus usos Y valorizaciones, es decir, que las personas le dan sentido a la tecnologia,
en algunos casos crean una identidad, y en otros, simbolos generales, por ejemplo,
la energia eléctrica en el siglo XIX o la computadora en la actualidad.

La integracion de estos artefactos a la vida cotidiana y a la cultura generan
una forma de racionalizacion de lo que se entiende como realidad, naturaleza e
incluso la vida misma:

[...] dichas tecnologias comprenden y permean la cultura prevaleciente, que
estan intrinsecamente vinculadas a los patrones de pensamiento, lenguaje y a la
identidad. (Mackay, H. 1997, p.41).

La tecnologia contiene a la sociedad y la sostiene en su interior

transformandola. El elemento técnico sélo puede ser entendido por la sociedad al
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ser producido en ella. Un nivel importante y constitutivo de la teoria simbdlica es el
lenguaje que es permeado por sus dinamicas, como lo explica Mackay (1997),
cuando dice que los conceptos para explicar el mundo se encuentran constituidos
en el lenguaje, practica que contiene una profunda implicacién de la tecnologia en
la cultura. Gran parte del lenguaje en la actualidad hace referencia a innovaciones
técnicas: internet, celular, transgénico, biocombustible, celda solar, etc. La
tecnologia cruza por todos los sistemas parciales de la sociedad y por todos los
sistemas sociales del planeta, dotandolos de niveles mas altos de complejidad en

Sus operaciones.

El analisis de la tecnologia como simbolo que propone Mackay consiste en
entenderla como un TEXTO que puede tener diferentes interpretaciones, segun el
lector y su propia concepcién cultural. Por ejemplo, un cientifico no entiende la
tecnologia igual que un nifio indigena, o una mujer mayor no la ve como un joven
ingeniero en sistemas, la tecnologia varia de significado simbdlico dependiendo en

gué sistema parcial de la sociedad se encuentre el observador.

Ciencia, tecnologiay sociedad

Concepto de ciencia

La operacion de comunicar el quehacer cientifico a través de las ciencias
sociales se convierte en una autologia, es decir, las operaciones se describen a
partir de si mismas. Todo lo que se describa y sefiale serd una observacion dentro
del sistema parcial ciencia, comenzando por las definiciones de lo que se entiende
por ciencia y tecnologia.

A continuacion, se definira el sistema ciencia y se afiadiran las observaciones
de los cientificos entrevistados en el trabajo de campo; al ser operadores del
sistema son quienes poseen la nocion de lo que entienden y hacen como ciencia.

La ciencia es un sistema funcionalmente diferenciado al interior de la
sociedad, que opera con base en el medio de comunicacion verdad. En relacién con

la sociedad global, la ciencia desarrolla la funcion de construir y obtener
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conocimiento. La verdad cientifica no consiste en afirmaciones correspondientes a
datos reales del entorno, sino que es un medio de comunicacion generalizado
simbolicamente. El codigo al que la verdad se refiere para producir comunicaciones
es la distincion entre verdadero y no verdadero: estos dos valores califican como
cientifica cualquier comunicacién observable con base en ellos. Lo cual significa
gue ha de ser tenido como cientifico aun el saber considerado cientificamente como

no verdadero. (Corsi, Eposito y Baraldi, 1996, p. 38).

Mas que una accion, la ciencia es un sistema parcial diferenciado generador
de una comunicacion global, la cual permite su funcionamiento independientemente
del lugar donde se desarrolle. Los modelos hechos en un laboratorio en China se
pueden reproducir en Alemania porque comparten el mismo cédigo de
comunicacioén cientifico/no cientifico, logrando reproducir los mismos resultados.

Lo complejo del sistema se puede delimitar.con una metodologia establecida,
la definicibn se hace mas facil de observar; por ejemplo, los sujetos entrevistados
en la presente investigacion respondieron ala pregunta ¢ Cémo definirias la ciencia?
Los investigadores, alumnos y directivos del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CFATA) coincidieron con la siguiente informacion:

a) La ciencia como un método ordenado para obtener conocimiento

b) Caracteristica esencial del hombre, curiosidad por saber

c) Observacién metddica de cualquier fenomeno, que puede ser analizada

bajo hipotesis y comprobada con experimentacion

Los cientificos al interior del sistema comprenden, operan y comunican su
guehacer como algo metddico que les da informacion del entorno que estudian, sea
fisico, quimico o biolégico. El conocimiento de estos rubros se logra a partir de la
observacion directa de los fendmenos, la creacion de hipétesis y la experimentacion,
mismas que sirven para consolidar como verdadero o falso lo postulado.

Los investigadores del CFATA comparten el codigo del sistema ciencia para
operar, 0 sea, realizan una observacion de segundo nivel al poder observar y

diferenciar. Se puede concluir que la ciencia tiene dos dimensiones, la primera como

50



accion (método) del sistema parcial, y la segunda como diferencia para conocer el

mismo sistema cientifico.

Concepto de tecnologia
Se delimita una definicion basica de tecnologia que permita seguir con las

descripciones. Esta seleccion guiara en la observacién de los sistemas
sociotecnolégicos.
Como la teoria de sistemas postula, las estructuras y funciones existen bajo

una sociedad que las puede soportar en su interior, como el caso de la tecnologia:

[...]la tecnologia es un concepto moderno pues solo surgi6 a finales del siglo
XVIII acuiiado por el economista Johannes Beckmann para referirse a la entonces
naciente ciencia de la produccioén. “Técnica”, o su equivalente latino “arte”, en
cambio, es un término antiguo que se refiere a cualquier accion transformadora de
la realidad (aun la mental, y por ello hablamos, por ejemplo, de técnicas de
memorizacion o de raciocinio l6gico). (Saldana, J. 1997, p.205).

Bajo la definicion de Saldafia se entiende como nace el concepto de
tecnologia en un momento histérico en el que la sociedad pudo describirla con base
en sus avances industriales, técnicos y en el campo del conocimiento.

La tecnologia es entendida como un elemento del sistema que reduce
complejidad del entorno, un telescopio ayuda a reducir la lejania de objetos celestes,
pero también acerca nuevas cuestiones.

La tecnologia desde la practica humana puede enclavarse en definiciones
morales 0 éticas que mejoren la vida o sean simple utilitarismo, como dominio de la
naturaleza para fines humanos; cualquier posicion es valida, pues la tecnologia esta
abierta a interpretaciones de cualquier indole, ya que depende del lugar que ocupe
el observador en la estructura social.

Con base en las observaciones, la descripcién dada por investigadores,

alumnos y administrativos del CFATA en relacion con la tecnologia es la siguiente:
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a) La tecnologia es utilizar el conocimiento generado por la ciencia para la
aplicacion en aspectos economicos.

b) La tecnologia es una rama de las ciencias aplicadas, herramienta que
ayuda a interactuar con el medio.

c) La tecnologia es todo conocimiento, proceso en busca de la aplicacion y
solucion de un problema.

Como se observa en la condensacion de ideas de los integrantes del CFATA,
la tecnologia es concebida como aplicacion de un conocimiento cientifico que tiene
por objetivo mejorar la vida del ser humano.

Esta perspectiva es muy comun hoy en dia, no se puede definir o mirar a la
ciencia y la tecnologia de manera separada, aunque, si bien hay una relacion
intrinseca en ambas précticas, no se limitan a si mismas y, por ende, pueden seguir
caminos separados. Por lo tanto, se llega a las mismas conclusiones: con la ciencia,
los cientificos, tecndlogos e investigadores observan la tecnologia como una

herramienta de reduccion de complejidad del entorno fisico.

Enfoques de analisis

Se presentan los tres principales enfoques socioldgicos y antropolégicos
pertinentes al momento de analizar la tecnologia como proceso dinamico en una
sociedad y cultura determinada.

1) Construccion social de la tecnologia (COST): este enfoque es uno de
los principales y mas utilizados al momento de analizar la tecnologia, sus principales
autores fueron Trevor Pinch y Wiebe E. Bijker, quienes postularon que la sociedad
da forma a las innovaciones tecnolégicas adaptandolas a sus necesidades o
rechazandolas.

Lo importante de este enfoque esta en la capacidad de analizar un desarrollo
tecnoldgico, pues no se ve de manera lineal sino como una dispersién de maltiples
interpretaciones y caminos de solucion de problemas:

“In SCOT the developmental process of a technological artifact is a
“‘multidirectional” model, in contrast with the linear models used explicitly in many

innovation studies and implicitly in much history of technology. Such a
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multidirectional view is essential to any social constructivist account of technology”.
(Pinch y Bijker, 1993, p.28). Los autores consideran una multiple interpretacion en
la construccién de la tecnologia, solo asi se logra el objetivo de analizar todo el

proceso de creacién, produccion, distribuciéon y consumo en la sociedad.

2) Teoriadelos actores red: este marco de analisis de la tecnologia se basa
en actores que generan redes de conocimiento para lograr sus objetivos con base
en los mismos intereses, también explica como es que las partes de una sociedad
interactlan con el fin de crear tecnologia o un nuevo conocimiento.

Los principales tedricos son Bruno Latour y Michel Callon, quienes
consideran que ademas de las personas que forman parte de la red, también hay
aspectos fisicos y temporales que propician o complican la union en los diferentes
puntos de ella. Callon (1993) ejemplifica la introduccién del VEL (carro eléctrico) en
Francia en los afios 70, donde analiza como los diferentes actores de la red no
lograron interconectarse de buena manera para conseguir su objetivo, debido a que
los ingenieros de la EDF y la empresa de Renault no lograron generar una buena
red de comunicacion al momento de desarrollar celdas eléctricas para el motor.

Para terminar de entender esta postura analitica, Callon plantea que:

“The actor network can thus be distinguished from the traditional actors of
sociology, a category generally excluding any nonhuman component and whose
internal structure is rarely assimilated to that of a network. But the actor network
should not, on the other hand, be confused with a network linking in some predictable
fashion elements that are perfectly well defined and stable, for the entities it is
composed of, whether natural or social, could at any moment redefine their identity
and mutual relationships in some new way and bring new elements into the network”.
(Callon, M. 1993. P. 93).

Esta teoria es imprescindible para el analisis de la relaciébn que se genera
entre los investigadores y los demas componentes de la red, en la creacion de
nuevos artefactos. En caso que se desee ver como interactuan las personas en un
medio especifico y hacen uso de sus habilidades de negociacion, su enfoque resulta

de gran utilidad.
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3) Teoria de sistemas sociotecnolégicos: la teoria de SST se utiliz6 como
guia en esta investigacion, pues sus postulados empatan con la corriente de
sistemas propuesta por Luhmann. El principal exponente de esta corriente es
Thomas P. Hughes (1993), quien plantea que un SST estd compuesto por diferentes
elementos que deben confluir para que se logre el objetivo de generar una
innovacion tecnoldgica. Este enfoque junto con la teoria de sistemas es el aplicado
para observar el CFATA como una parte del sistema.

Se advierte que las tres posturas consideran las variaciones sociales,
econdmicas y politicas que le dan forma a la tecnologia. Segun Pinch:

La parte mas dificil de cualquiera de dichos andlisis, por supuesto, es
demostrar la manera en la que los artefactos mismos: contienen a la sociedad
inmersa en ellos. (Pinch, T. 1997, p. 26).

El dltimo objetivo es analizar el cambio tecnolégico que se da al interior de la
sociedad desde cualquiera de las tres posturas, dando cuenta de como todo esta

contenido en si mismo en el &mbito social.

Sistemas sociotecnoldgicos

Un sistema es entendido como un todo interrelacionado entre las partes
integrantes, entender sus componentes por separado y después en conjunto no
asegura su cabal comprension, sin embargo, se pueden estudiar las relaciones que
hay entre sus elementos y estructuras constitutivas, con el fin de observar como se
dan estas interacciones. En otras palabras, qué partes se jerarquizan entre si o, qué
circulos. generan dindmicas de centralizacion en diferentes decisiones. Segun
Hughes (1993):

Los sistemas tecnoldgicos contienen componentes para resolver problemas
complejos. Estos son una construccién social y la sociedad les da su conformacion.
Entre los componentes de los sistemas tecnologicos hay artefactos fisicos. Los
sistemas tecnolégicos incluyen organizaciones, tales como empresas
manufactureras y de servicios publicos, asi como bancos de inversion, ademas

incorporan componentes cientificos tales como libros, articulos, docencia
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universitaria y programas de investigacion. También pueden ser parte de los
sistemas tecnoldgicos aspectos legislativos como leyes reguladoras. Debido a que
son socialmente construidos y adaptados para funcionar en sistema, los recursos
naturales, como las minas de carbon, u otras fuentes de energia también califican
como elementos del sistema. (Hughes T. 1993, p. 53).

A continuacion, se describe como es que se relacionan entre si los diferentes

elementos del sistema que conforman a los SST.

Elementos
fisicos:
minerales,
flora, fauna,
presas o rios Leyes
Universidades reguladoras: '\
y centros de CONACYT, )
investigacion IMPI, SNI, . /
Ley de
Patentes
Tecnologia )
pn—
4 Sistema
Bancos / / econémicoy
Inversionistas &Y { F{Ollt_lcos
i — A capitalismo o
privados y w o
empresas \ socialismo,

democracia o

Cientificos, dictadura

tecndlogos e
investigadores

En el centro del diagrama se observa la tecnologia como elemento que
unifica a las otras partes del sistema, les da sentido en sus operaciones. Algunos
de sus componentes funcionan como entorno para otros componentes, y otras

partes son sistemas diferenciados en la sociedad, como la politica o la economia.

De manera teorica se entiende como se dan los fallos de acoplamiento
sistémico, dado que las partes que interactian no comparten los mismos objetivos
y menos el codigo de su comunicacion. Esto deriva en que no se logre una buena
articulacion entre las partes, lo cual genera retraso en las investigaciones, fallas en
la innovacion o falta de recursos econdmicos para desarrollar nuevos avances en

tecnologia.
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Componentes y funciones del sistema

A continuacién, se describen las actividades y funciones de cada parte del

SST, y la forma en que se relacionan con las demas.

a) Elementos fisicos: minerales, flora, fauna, presas o rios, etc.

Es la parte del sistema considerada como inicial, como lo sefiala Luhmann,
la tecnologia sirve para reducir la complejidad del entorno, en este caso el medio
fisico. Si bien es un limite del sistema, también se desea controlarlo para mejorar la
vida de los humanos, en el resto del sistema, dicha parte es el sostén de todo lo
demas, pues sin entorno no existen sistemas. Toda la técnica va dirigida a crear
modelos de control: una presa para generar electricidad o la transformacion de
silicio para generar microprocesadores que después se utilizan en la computacion.

El elemento fisico es el primer paso para la consolidacién de un SST.

b) Sistema econdmico y politico: capitalismo o socialismo, democracia o
dictadura.

Como sistemas parciales diferenciados al interior de la sociedad, estos
aspectos juegan un papel importante en la consolidacion de un SST, en razén de
gue no es lo mismo innovar y desarrollar ciencia en un laboratorio en Corea del
Norte que en Arabia Saudita, ambos estados buscan intereses particulares. De igual
forma, en una sociedad capitalista con libre mercado, la tecnologia juega un papel
muy importante y se invierte dinero, en contraposicion con un sistema social en el
gue predomina una economia mas inclinada hacia el comercio como Holanda. Los
Estados y sus sistemas econémicos responden a contingencias propias y con base

en ellas administran sus recursos naturales.

c) Bancos, inversionistas privados y empresas

En esta parte del sistema se observa aun mas la interaccion con los sistemas
parciales econémicos y politicos, en tanto que, si se tiende a observar un potencial
en el desarrollo tecnoldgico, se inyecta inversion, ya sea en centros de investigacion
0 en industrias que generan artefactos tecnologicos para el consumo. El principal

objetivo de esta parte del sistema es financiar y propiciar el crecimiento de los SST,
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siempre teniendo en cuenta el interés de maximizar las ganancias, tal es el caso sui
géneris de Silicon Valley, donde el sector privado invirti6 para el desarrollo de las

tecnologias de la informética y la comunicacion.

d) Leyes reguladoras: CONACYT, IMPI, SNI, Ley de Patentes

Esta funcion del sistema se encarga de regular, limitar y permitir la libre y
justa competencia entre los actores y demas partes del sistema. Las leyes
propuestas por el subsistema politico tienen como objetivo crear una estructura legal
gue potencie la innovacion tecnolégica y el crecimiento economico,. tal como el
Sistema Nacional de Investigadores, o las Leyes de Propiedad Intelectual,
regulaciones que dan forma a las dinamicas de relacion entre investigadores,
centros de innovacion, y universidades. Otro efecto de estas leyes es la proteccion
y regulacion del uso de los medios naturales: hasta qué punto se puede explotar

una mina, bajo qué normas debe operar una presa hidroeléctrica, etc.

e) Universidades y centros de investigacion

La educacién se ha tecnificado afectando a la cultura, la funcion de estas
instituciones en el SST es la de formar a los actores que generan las innovaciones
tecnoldgicas y los descubrimientos cientificos. Esta parte se vincula con el Estado,
puesto que muchas de las instancias son publicas y reciben subsidio de su parte.
Asimismo, hay leyes internas de funcionamiento que se adscriben a las leyes
nacionales de ciencia y tecnologia o de patentes. Por otra parte, los bancos e
inversionistas ven estos centros como una oportunidad de generar mas ganancias
econdémicas; por lo que invierten en investigacion en dichos centros y en las
universidades, las cuales haran uso de los recursos naturales que el Estado les

permita usar.

f) Cientificos, tecnologos e investigadores

La dltima parte del sistema son los operadores, que ejecutan las
observaciones, hacen posible la reproducciéon del SST y de la ciencia como sistema
parcial. Los cientificos, tecnélogos, investigadores, técnicos, maestros e inventores

crean en conjunto un ambiente que tiene como objetivo disminuir la complejidad del
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entorno del sistema social, la cual genera toda una restructuracion de los elementos
del sistema del que forman parte. Son formados en instituciones universitarias,
trabajan en ellas, desarrollan investigaciones y publican resultados que
posteriormente podran ser aplicados bajo regulaciones legales. Se espera que en
la economia del pais se pueda aplicar dicho conocimiento para generar bienestar o

cualquier objetivo que se persiga.

Los elementos anteriores no se acoplan correctamente en -muchas
ocasiones, pues como menciona Hughes (1993), al integrar mas elementos al
sistema tiende a complejizarse gradualmente y, por ende, es mas propenso a fallar.

Para demostrar un caso particular de la integracion y funcionamiento de un

SST, se tomara en cuenta la siguiente ejemplificacion.

Caso del sistema de iluminacién de Edison como SST

Se tratara de mostrar como es que un SST entra en operaciones, qué
elementos se presentaron en el momento, y c6mo se integraron para la soluciéon de

un problema en concreto.

Hughes menciona: “Technological systems solve problems or fulfill goals
using whatever means are available and appropriate; the problems have to do
mostly with reordering the physical world in ways considered useful or desirable, at
least by those designing or employing a technological system. A problem to be
solved, however, -may postdate the emergence of the system as a solution. For
instance, electrical utilities through advertising and other marketing tactics
stimulated the need for home appliances that would use electricity during hours

when demand was low”. (Hughes T. 1993, p. 53).

Un SST resolvera un problema utilizando lo que esté a su alcance y
articulandose de la manera mas conveniente con las demas partes del sistema, un
ejemplo de ello puede ser expuesto por Basalla (2011), en su libro La evolucion de
la tecnologia, sobre el sistema de iluminacién que desarroll6 Edison en 1878:

“En 1878, cuando Edison empezdé a centrarse en el proyecto de crear un sistema de

iluminacion eléctrica, ya habia dos sistemas de iluminacién en funcionamiento muy
diferentes entre si, en ciudades europeas y norteamericanas. Uno utiliza el gas de
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iluminacion que se generaba en la planta central de gas. Este era canalizado por debajo de
las calles de la ciudad hasta los hogares, almacenes y hoteles, y en cada uno de estos
lugares las tuberias llevan el gas a apliques de la luz individualmente controladas en
habitaciones, salones, etc. El otro sistema utiliza un arco eléctrico para iluminar, en el que
se produce la iluminacién cuando dos varillas de carbono conectadas en un circuito eléctrico
se ponian en estrecha proximidad. El resultado, una intensa luz blanca de mil bujias, era
atil para la iluminacion de espacios publicos, como calles, fabricas, salas de baile, teatros y
auditorios. La planta generadora de electricidad para los arcos de luz se colocaba en
establecimientos y era propiedad del consumidor de luz, que era quien la ponia en
funcionamiento. Los arcos de luz individuales estaban conectados en serie, Jlo que
significaba que habrian de encender y apagarse todos a la vez. Dado los usos publicos de
los arcos de luz, esta disposicién no constituia un inconveniente.

Ambos sistemas tienen sus pegas. La iluminacién por gas quemaba un combustible
peligroso en interiores, polucionando el ambiente inmediato con los productos de la
combustién, y producira una débil luz amarillenta de dieciséis bujias (aproximadamente
equivalente a una bombilla actual de doce vatios). Los arcos de luz parpadeaban cuando
se consumian las varillas de carbono por el intenso calor, y también-desprendian humos
nocivos. Mientras que la luz de gas era demasiado débil para muchos usos, el arco de luz
era demasiado fuerte para las viviendas particulares o los despachos.

Estos sistemas estaban en funcionamiento cuando Edison decidi6 crear uno basado en una
lampara eléctrica incandescente, con un filamento incandescente, que iluminase espacios
domésticos y comerciales. Su tarea, segun lo describié él mismo, era subdividir el sistema
de luz eléctrica para que pudiese tener usos privados y semiprivados, y no sélo publicos.
Dada esta meta, puede suponerse que Edison se aplicaria a los campos de la tecnologia
del arco eléctrico; por el contrario, decidi6 producir un anélogo eléctrico del sistema de
iluminacion por gas.

Edison conocia bien la limitada utilidad de los arcos de luz para iluminaciéon interior.
Buscando una pista para su nueva empresa eléctrica, eligio la industria del gas, que obtenia
el 90 por ciento de sus ingresos por la iluminacion de espacios interiores. Esta eleccion le
llevo a la creacion de la primera planta comercial de iluminacion eléctrica, inaugurada en
1882 por Edison en la Pearl Street de la Ciudad de Nueva York, y la imposicion de un
modelo de sistema de iluminacién por gas a los sistemas de iluminacién eléctrica de todo
el mundo.

[...] para Edison, la luz eléctrica no era simplemente un nuevo tipo de lampara, sino un
sistema en el que la ldmpara era un componente individual a integrar con otros:
generadores, redes de conduccién, contadores, apliques, interruptores, fusibles y
accesorios de iluminacion. En la préspera industria de la iluminacién de gas doméstica
podian encontrarse analogos a muchos de estos componentes.

El ndcleo del sistema de Edison era una estacion central, alejada de los consumidores de
la luz, que proporcionaba energia a las casas y establecimientos comerciales que una parte
de la ciudad. Igual que el gas sale de una planta central en grandes tuberias o
conducciones, Edison opt6 por producir electricidad en una planta generadora central
mediante alambres de cobre. El teléfono, el telégrafo, el arco de luz, el cableado de
emergencias por incendio iba tendidos en postes de superficie, pero Edison colocé estas
conducciones eléctricas bajo tierra, comentando; “;y por qué?”, tampoco se levantan las
tuberias de agua y gas mediante postes. Es mas, para conseguir el derecho legal a enterrar
sus conducciones bajo el pavimento, se obligé a Edison a integrar su Edison Electric
llumunating Company bajo las disposiciones regulatorias de la industria del gas del estado
de Nueva York. S6lo se permitia excavar las calles de la ciudad a las compaiiias de gas.
[...] los sistemas de iluminacion por arco de luz manejados por el propietario eran
independientes y en ellos no habian de mediarse los consumos. Con anterioridad sélo se
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habia contado el gas, y en algunos locales, el agua. Edison también establecio
comparaciones entre la presion eléctrica al explicar la resistencia al fluido encontrada en
las conducciones eléctricas y las tuberias. Inicialmente, su bombilla eléctrica se denominé
guemador, al igual que el quemador de gas, y fue ideada para producir dieciséis bujias,
como el quemador de gas. Mas importante aun, Edison calcul6 cuidadosamente los costes
gue suponian la construccién, manejo y mantenimiento del sistema para que el encendido
eléctrico pudiera competir con la iluminacién de gas.

[...] Edison trabajé con las limitaciones de las posibilidades fisicas al elaborar los detalles
de su proyecto; sin embargo, las leyes cientificas por si solas no dictaron el disefio general
de todo su sistema. En la selecciéon y montaje de los componentes del sistema, Edison tuvo
siempre presente la tecnologia y la economia de la iluminacion de gas”. (Basalla, J. 2011,
p.64-68).

Este ejemplo sobre la creacion y consolidacién de un SST muestra como un
actor puede articular las leyes reguladoras de gas para excavar en las innovaciones
tecnoldgicas del momento, en los tipos de iluminacion, en las inversiones
econOmicas de su propia empresa o en la organizacién del espacio fisico para

suministrar electricidad con materia prima como-el gas natural.

Todos los elementos del SST se coordinaron gracias a un actor que supo
visualizar una oportunidad y logré comunicarlos e integrarlos para imponer una
forma de suministrar energia, la cual transformé la vida de las personas, pues
organizé el espacio urbano y el hogar, propuso el uso de aparatos domésticos y
crel la necesidad de acceder ala energia eléctrica. Es decir, Edison cre6 un sistema

sociotécnico bastante complejo.

Al igual que Hughes, se comparte la opinion de que al imponer una solucion
se eliminan otras. -mas que pudieron resolver el problema, sin embargo, las
elecciones politicas y econdmicas pesan demasiado al momento de consolidar un
SST. Se pretende que esta propuesta tedrica sea una guia en la investigacion, que
consiste en observar como el CFATA en tanto parte de un SST méas amplio, se

articula con los demas componentes del sistema del que forma parte.

60



Capitulo Il
Contexto Histérico y trabajo de campo

Metodologia de campo

La metodologia de la investigacion vista desde la teoria de sistemas es una
forma de observar y diferenciar un proceso del que uno forma parte, en otras
palabras, un procedimiento autoldgico. Son reglas que dicen como observar los
sistemas parciales que se estudian, siendo uno mismo parte de la operacion de

observar.

En antropologia y su objeto de estudio, la observacion de la cultura (memoria
del sistema) es guiada para identificar las formas de recordar/olvidar de un grupo
diferenciado de su entorno; el sentido y el contenido simbdlico de sus
comunicaciones y operaciones permiten trazar los limites fijos del sistema,
mostrando la clausura operativa que permite la operacion de autopoiesis. Para
poder identificar dichas operaciones se tienen que documentar las observaciones

de primer nivel de los grupos sociales.

La antropologia emplea esta metodologia en la etnografia, recaba las
visiones de los participantes de los sistemas sociales, quienes operan al interior del
sistema, los cuales al efectuar una diferenciacion pueden dar cuenta de sus

acciones en relacion con el entorno y con el propio sistema.

Para esta investigacion se planted delimitar la observacién del sistema
parcial ciencia, y educacion, guiado por la teoria de sistemas sociotecnoldgicos,

aplicado al Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA).
Se presentaron y aplicaron las siguientes técnicas en la observacion.
Etnografia en el CFATA

Consistid en una descripcion de las relaciones al interior del CFATA: su
organizacion, uso de espacios, interaccion de investigadores, administrativos y

alumnos, poniendo énfasis a la dindmica del dia a dia, a través de:
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a) Documentacion por un dia de las actividades de un laboratorio del Centro
como una unidad sistémica o, dicho de otro modo, como una reproduccion en micro
nivel de las relaciones que se dan en el CFATA.

b) Uso de la técnica Rashomon, que en esta adaptacion consiste en observar
el laboratorio bajo la mirada de sus integrantes con la finalidad de identificar

motivaciones y funciones que cumple cada uno.

Entrevistas semiestructuradas

Consisti6 en entrevistar a investigadores y trabajadores para obtener
informacion sobre el funcionamiento y dindmicas del CFATA, asi como una breve

resefia de sus carreras y la manera como ingresaron al Centro.
Linea de tiempo

Se trata de una perspectiva histérico/temporal de los actores que
intervinieron en la creacion del CFATA, a partir de esto se elabora una linea de

tiempo que muestra el proceso de formacion del Centro como sistema.

Con la aplicacion de la metodologia expuesta, se obtuvo la informacion

necesaria para la sistematizacion y analisis de las operaciones del sistema CFATA.

Sistematizacién de la informacién

La informacién 'se organiz6 siguiendo la estructura descriptiva de una

etnografia:

- Descripcion del espacio fisico: en qué lugar se emplaza el CFATA, y cémo
Se organizan sus espacios Yy laboratorios en relacidon con sus usuarios.

- - Descripcion historica: es la documentacién que se hace del CFATA y la
institucion a la que pertenece (UNAM) con respecto a su origen y evolucion
con el paso del tiempo; se acude a la memoria escrita y oral de los integrantes

del centro de investigacion.

- Documentacion de la forma de organizacion del Centro: se recopild

informacion relacionada con los servicios que ofrece el CFATA, tanto como centro
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de investigacion, como centro formativo de investigadores y estudiantes de

licenciatura y de los laboratorios.

- Asimismo, se documento la organizacion administrativa del Centro y de sus
departamentos de investigacién, ademas de las figuras de operacion de los

investigadores.

Por dltimo, la informacion obtenida de las entrevistas realizadas a
investigadores, administrativos y alumnos del CFATA se categorizd en diferentes
temas de observacion, y fue procesada y organizada con el programa Atlas ti
version 7.4.5 el cual es un software de analisis cualitativo de informacion utilizado

en el analisis en investigaciones de corte social.

Espacio fisico del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada

El CFATA se encuentra en el campus UNAM- Juriquilla, ubicado en el Boulevard
Juriquilla, # 3001, Juriquilla, a 25 min. del centro historico de la ciudad de Querétaro
(vermapa ly 2).

Las entidades que alberga dicho campus son las siguientes:

Escuela Nacional de Estudios Superiores Juriquilla

Instituto de Neurobiologia

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada

Centro de Geociencias

Unidad Académica del Instituto de Ingenieria

Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion de la Facultad de
Ciencias

Unidad Académica del Instituto de Matematicas

Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria

Laboratorio Internacional sobre la Investigacion del Genoma Humano
Laboratorio Nacional de Visualizacion Cientifica Avanzada

Laboratorio de Investigacién en Procesos Avanzados de Tratamiento de
Aguas

Biblioteca

Centro Artistico y Cultural
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Cada uno de estos centros, laboratorios e institutos ofrece diferentes

programas de licenciatura, posgrado y servicios de analisis, servicios de consulta y

actividades culturales a la comunidad académica y a la poblacién en general.

El CFATA UNAM campus Juriquilla es un complejo que consta de dos pisos,

en la planta alta se encuentran los cubiculos, oficinas administrativas y laboratorios,

en la planta baja hay cubiculos y talleres de trabajo. Colinda con los siguientes

edificios: el Centro de Geociencias, el Centro Académico y Cultural y el Laboratorio

Internacional sobre la Investigacion del Genoma Humano.
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-Laboratorio de alimentos
-Laboratorio de corrosion
-Archivo

-Almacén

-Oficinas de investigadores

En los espacios descritos se llevan a cabo la mayoria de actividades
académicas, administrativas y de investigacion, salvo algunas clases de licenciatura

en tecnologia que se imparten en las aulas del CAC.

Historia del CFATA

Linea de tiempo del

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia

Avanzada
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En la linea de tiempo se ven los procesos historicos que originaron el CFATA,
gue primero se form6 como departamento y, después se consolidé como un centro
de investigacién independiente del Instituto de Fisica de la UNAM. A continuacion,
se presentan los testimonios documentados de la creacion del IF de la UNAM, que

ha sido un semillero de investigadores. La informacion de la apertura del Instituto
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de Fisica en la UNAM se obtuvo de la pagina oficial de la UNAM: Revista digital

universitaria.®

El Instituto de Fisica: memoria histérica de un proceso colectivo (1938-2014)
Adriana Minor Garcia

75 afios del IFUNAM
Inicios

Por un lado, como parte de las discusiones generadas por la promulgacion de la Ley de
Autonomia de 1929, que implicé la reestructuracion de la Universidad en los afios
siguientes, un grupo de universitarios impulsaron la creacion de institutos de investigacion
cientifica. En particular, Ricardo Monges Lépez (1886-1983) encabez6é a un grupo de
ingenieros con vocacion cientifica que estaban convencidos de la pertinencia de generar
espacios institucionales independientes para la ensefianza y la investigacion en fisica y
matematicas, hasta entonces entendidas como herramientas de apoyo para la formacion
de ingenieros. Por otro lado, para generar las condiciones materiales y humanas que dieran
cuerpo a esta idea, se aprovecharon las oportunidades que surgieron a partir de las
investigaciones en rayos césmicos que comenzaron en México con la expedicion
organizada por Arthur Compton (1892-1962)en 1932 y en la que particip6 el fisico mexicano
Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977), entonces profesor asociado del Departamento de
Fisica del Massachusetts Institute of Technology (MIT), asi como algunos ingenieros
mexicanos.

La investigacién en rayos cdsmicos, tema que ocupd un lugar importante en las discusiones
de la comunidad internacional de fisica nuclear de los afios treinta, encontr6 un terreno fértil
en México, no sélo porque geograficamente se aprecié como un lugar ideal para tomar
medidas, sino también-por el interés que desperté en la comunidad cientifica local. Hacia
1937 comenzaron las gestiones para instalar en México dos estaciones de medicién de
rayos césmicos, una de las cuales estaria a cargo de la Escuela Nacional de Ciencias
Fisicas y Matematicas, creada en 1936 y dirigida por Monges Lopez. Ademas, Alfredo
Bafios (1905-1994) en 1935 y Carlos Graef Fernandez (1911-1988) en 1937 consiguieron
becas de la Fundacién Guggenheim, con las que financiaron sus estudios de doctorado en
el MIT desarrollando tesis sobre rayos cosmicos bajo la tutela de Sandoval Vallarta. De esta
manera, gracias a la investigacion en rayos cosmicos se generaron condiciones para dar
sentido a un instituto de investigacion en fisica.

Monges Lépez contaba con que Alfredo Bafios regresaria en 1938 para fundar el Instituto
de Investigaciones Fisicas de la Universidad. Asi lo manifesté al entonces rector de la
UNAM, Luis Chico Goerne, en la solicitud que presentd para crear dicho instituto. Bafios
dirigi6 el Instituto de Ciencias Fisicas y Matematicas fundado el 1 de febrero de 1938, con

4 http://www.revista.unam.mx/vol.15/num3/art19/
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un plan de trabajo que consideraba la creacion de tres departamentos: fisica, matematicas
y fisico-quimica. En la préactica, en los primeros afios, la investigacion en rayos césmicos
vertebro las labores del Instituto.

El periodo en el que Bafios dirigié el Instituto de Fisica, hasta 1943, estuvo acotado por la
precariedad y la falta de apoyo institucional y gubernamental. No obstante, encontrd
posibilidades de crecimiento a través de ayudas de instituciones estadounidenses. En 1940,
la Universidad de Harvard dond los instrumentos necesarios para instalar un laboratorio de
mecéanica de suelos. Ademas, en 1941 y 1942 la Fundacion Rockefeller. dono,
respectivamente, los instrumentos para instalar un laboratorio de medidas de precision,
pensado como un burd de estandares, asi como el presupuesto necesario para la
instalacion de dos talleres que permitieran continuar con sus investigaciones a Blas Cabrera
(1878-1945), fisico exiliado que habia fundado en 1932 el Instituto Nacional de Fisica y
Quimica en Espafia, también con ayuda de la Rockefeller. Bafios renunci6 a la direccion
del Instituto de Fisica en 1943, en medio de un escandalo publico por plagio de un libro de
texto, y a pesar que antes de irse se aseguré de demostrar que esas acusaciones eran
inexactas.

Manuel Sandoval Vallarta, quien entonces se estaba estableciendo en México, dirigio
temporalmente el Instituto hasta 1945, cuando Carlos Graef fue nombrado director. Con
Graef, ademas del estudio de los rayos cdésmicos, se.impulsé la investigacion sobre la teoria
de la gravitaciéon propuesta por George David Birkhoff (1884-1944), a la que practicamente
s6lo los fisicos mexicanos dieron continuidad. La fisica te6rica ocup6 un lugar importante
en las investigaciones llevadas a cabo desde la fundacion del Instituto de Fisica, ya sea con
los estudios sobre el comportamiento de los rayos cosmicos, la teoria de Birkhoff o la fisica
nuclear tedrica que desarrollaria-un grupo de investigadores encabezados por Marcos
Moshinsky (1921-2009).

Consolidacion del IFUNAM

A principios de los afios cincuenta, el Instituto de Fisica se encontré con un ambiente més
favorable para su-desarrollo. Si antes fue imposible conseguir la infraestructura adecuada
para la ejecucion de sus actividades, confinadas en algunos salones del Palacio de Mineria,
con el proyecto de Ciudad Universitaria cambiaron notablemente sus condiciones. La
construccion de Ciudad Universitaria dio inicio en 1950 con el edificio de la Facultad de
Ciencias, a un costado del cual estaria la Torre de Ciencias (actualmente, Torre Il de
Humanidades). Se trataba de un edificio completo para los institutos de investigacion
cientifica de la UNAM en donde el Instituto de Fisica ocuparia los pisos 8 al 10 (la mudanza
a la sede actual sucedié en 1976). La Ciudad Universitaria fue uno de los proyectos
relacionado con el proceso de modernizacién del pais. Lo fue también la adquisicion del
acelerador Van de Graaff de 2 MeV, asociado con la entrada de México a la era nuclear. La
investigacion en fisica nuclear habia cobrado relevancia internacional con el desenlace de
la Segunda Guerra Mundial y las discusiones sobre los usos pacificos de la energia nuclear
en la posguerra. Los murales de la antigua sede de la Facultad de Ciencias, elaborados por
José Chavez Morado (1909-2002), son un testimonio de la importancia que poseia en ese
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momento el tema de la energia nuclear y el significado que tuvo para la Ciudad
Universitaria.

El acelerador Van de Graaff contribuyd en gran medida a la consolidacion del Instituto de
Fisica. A su alrededor se conformé un grupo de investigacion en fisica nuclear experimental
gue daria lugar a una tradicién de instrumentacién cientifica, a la par que se establecieron
nuevas lineas de investigacién, como radioquimica, rayos x, estado sélido y cristalografia,
entre otras. Los aceleradores de particulas en el Instituto han mantenido vigencia y
protagonismo desde entonces. Ademas del Van de Graaff de 2 MeV, en 1965 el gobierno
de Estados Unidos don6 un Dinamitrén de 3 MeV, en 1971 se compr6 un Van de Graaff de
0.7 MeV, en 1984 la Universidad de Rice doné el acelerador Van de Graaff de 5.5 MeV y
en 1995 se adquiri6 un Pelletron de 3MeV. Excepto por el dinamitrén, todos estos
aceleradores de tipo electrostatico contindan en funcionamiento, aunque quedaron al
margen de la fisica nuclear experimental. En cambio, otros usos los han mantenido
vigentes, por ejemplo, en la fisica de materiales, la astrofisica experimental o el analisis de
isétopos. De hecho, hace tan sdélo un afio se instalé un nuevo acelerador electrostatico de
3 MeV, con el cual se realizardn analisis de is6topos radioactivos como el carbono 14.
Ademas de las personas, sin duda los instrumentos han sido protagonistas fundamentales
de la historia del Instituto de Fisica.

Asimismo, la fisica experimental ha sido un area que ha contribuido enormemente al
desarrollo del Instituto de Fisica. En este ambito, cabe reconocer el esfuerzo y dedicacion
sostenido por miembros del Instituto, como Fernando Alba Andrade, Marcos Mazari (1925-
2013), Alonso Fernandez (1927-2014), Jorge Rickards, Maria Esther Ortiz y Eduardo
Andrade, por mencionar algunos de los mas destacados.

El impulso aportado por el personal del Instituto ha incluido también su contribucién al
establecimiento de otras instituciones cientificas en México. Por ejemplo, la Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisicas (1943) —en 1950 refundada como Sociedad Mexicana de
Fisica—, el Centro Nuclear Salazar (1964) —al que Marcos Mazari brindaria sus servicios y
experiencia en aceleradores y espectrografia magnética— o la Universidad Autébnoma
Metropolitana plantel Iztapalapa (1974) —donde se ubico el area de investigacion cientifica
de esa universidad y-en la que se involucraron Carlos Graef y Alonso Fernandez—. Ademas,
dentro de la UNAM se colabor6 en la formacién de otros centros de investigacién como el
Centro de' Investigaciones en Materiales (1967), del cual fue director Jorge Rickards
apoyando. su transformacion en Instituto (1979), o el Centro de Instrumentos (1971),
actualmente Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico. A nivel
latinoamericano, otra contribucién importante fue la creacion de la Escuela Latino
Americana de Fisica en 1951, que dio origen al Centro Latinoamericano de Fisica, alin en
funciones.

Comentarios finales

Actualmente, el Instituto de Fisica cuenta con mas de 115 investigadores, 48 técnicos
académicos, 119 miembros del personal administrativo, 19 técnicos y mas de 200
estudiantes asociados. Sin duda, este instituto es relevante por las investigaciones que dia
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a dia realizan sus cientificos y cientificas (cada vez mas numerosas) y también porque en
su historia se concentra un referente fundamental de la ciencia en México. La ocasion de
un aniversario como este, sugiere el alto interés que tendria la creacion de un departamento
dentro del Instituto dedicado a la preservacion y estudio de su patrimonio historico y a la
promocién de la historia de la fisica en general, disefiado de acuerdo a los patrones
profesionales e internacionales que posee hoy en dia la historia de la ciencia como
disciplina, y que indiscutiblemente contribuiria a dar una mayor perspectiva sobre todo
aquello que ha caracterizado la investigacién experimental y teérica en el Instituto desde su
fundacion hasta el dia de esta celebracion.

A continuacién, se presentaran fragmentos de un texto que narra la creacion del
campus UNAM Juriquilla en la ciudad de Querétaro, la informacion se obtuvo del
libro: La ciencia, el desarrollo tecnoldégico y la innovacion en Querétaro.
Historia, Realidad y Proyecciones en el articulo “EI campus universitario de
Juriquilla: crénica de una utopia en progreso” (2010) (pp. 301-304). En dicho
texto se describe cémo fue que la creacién del Centro de Neurobiologia y su
busqueda de una sede fuera de CU en la UNAM, dio paso a la creacion del campus
UNAM Juriquilla.

La edicion especial del libro La ciencia, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en
Querétaro: Historia, realidad y proyecciones, brinda una excelente oportunidad para
ubicar en el contexto nacional la contribucion de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM) al desarrollo del estado de Querétaro y de la regién Bajio.
Cuando se cre6 el Centro de Neurobiologia (CNB) el 24 de septiembre de 1993, por
acuerdo unanime del Consejo Universitario, se contemplo la necesidad de que la
UNAM reforzara su caracter nacional. Fue asi que, desde un inicio, el proyecto se
desarrolldé con la idea de ubicarse en provincia. Las mejores condiciones para la
ubicacion del entonces CNB se presentaron en Querétaro, gracias al decidido apoyo
de los ex gobernadores Mariano Palacios Alcocer y Enrigue Burgos Garcia. Desde
entonces, el desarrollo del campus ha sido constante. La donacion inicial por parte
del gobierno federal, fue de 60 hectareas para la UNAM y 40 para la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ).

[...] Las obras en el campus Juriquilla iniciaron el 16 de enero 1995, y el CNB
comenzo6 sus actividades en octubre de 1996. A 20 afios de la concepcion del
proyecto, y a 15 del inicio de las obras, el monto de inversion de la UNAM en este
polo de desarrollo asciende a mas de 2,400 millones de pesos. En el campus la
plantilla de personal de la UNAM con ingresos fijos es de casi 800 personas, entre
investigadores, funcionarios, personal de confianza y de base, ademas de
estudiantes becados. Como se observara a lo largo del presente compendio, el
compromiso de la UNAM con el campus Juriquilla, y con Querétaro en general, se
redobla constantemente, y de hecho proximamente se incorporaran dos
dependencias mas.
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El siguiente testimonio pertenece al Dr. Flavio Mena Jara, Primer director
del Centro de Neurobiologia (1993-2002).

[...] Volviendo a los origenes del proyecto de creacion del Centro de Neurobiologia
(CNB), este se gesto6 en el Departamento de Fisiologia del IIBM cuando yo era jefe
del mismo, y Librado Ortiz era director del Instituto. En retrospectiva, siento que
hubo varias razones para buscar independizarnos del IIBM. Una de ellas, y quiza la
principal, era que el ambiente académico en el Departamento habia decaido
considerablemente debido a que muchos investigadores valiosos lo habian
abandonado. Otra fue el desencanto asociado a la falta de reconocimiento hacia el
valor del trabajo académico y a la formacion de investigadores, asi como al liderazgo
gue pudo haberse establecido en el contexto de la politica académica universitaria.
La ironia implicita es que, de haber sido diferente, quiza no habria Instituto de
Neurobiologia.

El camino empezé hace 22 o 23 afios, mas 0 menos, y si bien fue un buen principio,
alegre y con esperanza, en realidad después se torné dificil y lleno de obstaculos.
También hubo que lamentar varias deserciones, ya que, a pesar de haber elaborado
un plan de excelente calidad, algunos participantes comenzaron a buscar y
consolidar alternativas aun cuando decian conservar su interés en el proyecto del
CNB. En fin, una vez que nuestra propuesta fue aceptada, en principio, tanto por el
director del IIBM como por el doctor José Sarukhan (entonces coordinador de la
Investigacion Cientifica), nos abocamos a la tarea de cuidar que el proyecto tuviese
la fortaleza necesaria para lograr su aceptacion bajo cualquier criterio académico,
pues, como era el caso, no contdbamos con un apoyo aulico que nos facilitara el
camino. La propuesta, por cierto, conservdo desde el principio el enfoque
multidisciplinario que habia caracterizado al trabajo de investigacion en el
Departamento de Fisiologia, y que prevalece hasta ahora. Finalmente, y ya
integrado: el proyecto, surgieron una serie de situaciones que, en conjunto,
retrasaron su aprobacion durante casi cinco afios mas.

Dado que la politica de Rectoria era no construir un metro mas en Ciudad
Universitaria, se nos propuso una de las dos siguientes alternativas: ubicarnos en
alguna de las entonces Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales (ENEPS), o
bien nos fuésemos a Ensenada, Baja California. Esta Gltima propuesta la plante¢ el
doctor Juan Ramon de la Fuente, entonces coordinador de la Investigacion
Cientifica. Insistia en que la sede de Ensenada era la mejor opcién, y para conocerla
y evaluarla envié alla a varios de los participantes en el proyecto.
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Otra alternativa fue que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
nos “comprase” el proyecto. Esta propuesta la hizo Fausto Alzati, quien habia
cerrado un Centro SEP-CONACYT en San Luis Potosi, y nos ofrecia el oro y el
moro, ademas de un buen salario si nos ibamos. A todas estas propuestas se opuso
el personal académico que todavia participaba en el proyecto y, curiosamente, este
rechazo permitio la supervivencia de aquel.

Pienso que parte del problema para ubicarnos residia en no saber cual era el mejor
sitio para nosotros, dentro del contexto politico-académico de la Universidad,
aungue también es posible que no hubiese toda la voluntad politica que se requeria.
De cualgquier modo, durante esos afios y de acuerdo con las modalidades propias
de su personalidad, los respectivos coordinadores de la Investigacion Cientifica
(Juan Ramon de la Fuente y Luis Esteva Maraboto), mantuvieron la viabilidad de
nuestra propuesta.

No hay mal que por bien no venga y durante aquellos afios se difundi6 el proyecto
entre la comunidad académica, lo que permitid la incorporaciéon de muchos y
valiosos colegas que consolidaron la propuesta original, entre ellos muy distinguidos
neurobidlogos y técnicos académicos que enriquecieron la planta académica
original. Asi, la madrugada del 24 de septiembre de 1993 el Consejo Universitario,
en sesion ordinaria, aprobd por unanimidad la creacion de lo que seria el CNB.

¢ Por qué se ubico en Querétaro, finalmente? Aqui fue decisiva la intervencion del
maestro Carlos Alcocer, cuya mediacion posibilitd el apoyo y la aceptacion tanto del
gobernador Mariano Palacios Alcocer, como del Rector de la Universidad Autbnoma
de Querétaro (UAQ), Jesus Pérez Hermosillo. Mientras esto sucedia y siendo ya un
Centro independiente, nuestra ubicacion se mantuvo en el IIBM gracias al apoyo
gue, para tal fin, recibimos de Librado Ortiz y de Carlos Larralde, directores
sucesivos del Instituto. Una vez decidido que Querétaro era el lugar adecuado para
ubicarnos, y a pesar del apoyo inicial, no fue facil lograr la ubicacion definitiva.
Inclusive, el asunto estuvo a punto de cancelarse porque, entre otras cosas, la
UNAM, por una experiencia previa en Cuernavaca, Morelos, no aceptaba
donaciones de terreno en comodato, y porque el terreno que inicialmente nos
donaron-en la zona llamada “Cuesta China” --en las orillas de la ciudad de
Querétaro-- fue rechazado debido a su mala ubicacion y al riesgo de avenidas de
agua en épocas de lluvia, no obstante haberse elaborado ya un proyecto
arquitecténico.

Se intentd hacer una permuta en otras regiones del estado, pero tampoco
funcionaron. Otra vez, por la intervencion del maestro Alcocer, del nuevo Rector de
la UAQ, José Alfredo Zepeda Garrido, y gracias al interés y entusiasmo del nuevo
coordinador de la Investigacion Cientifica, el doctor Gerardo Suarez, se logr6 el
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apoyo del gobierno estatal y, en particular, del entonces secretario de Educacion,
Arturo Proal, quien logro la anuencia e intervencion del gobernador Enrique Burgos
Garcia para obtener la donacion de una enorme extension de terrenos federales de
100 hectéreas (60 de ellas para la UNAM y 40 para la UAQ) en la regién de
Juriquilla, suficientes para construir un verdadero campus que, en conjunto con el
Laboratorio de Materiales del CINVESTAV, integrarian finalmente un gran Polo de
Desarrollo Académico en el estado.

Una vez creado y trasladado el CNB a Querétaro, mas departamentos y
centros de investigacion se trasladaron al campus de Juriquilla, uno de estos fue el
CFATA.

A continuacion, se presenta de manera breve la historia de formacién del

CFATA por voz de uno de los principales actores en su consolidacion.

Memorias de investigadores de la historia del CFATA

*Se hace la aclaracion que los textos presentados a continuacién son transcripciones
fieles de las entrevistas grabadas en audio, por.lo que no se usan signos de puntuacion
con el objetivo de no interferir en los testimonios de los entrevistados.

Antecedentes del CFATA

El centro de Fisica aplicada y Tecnologia Avanzada de la UNAM actualmente en
Querétaro desde el afio 2002 como centro tiene su antecedente en el laboratorio de
Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto de Fisica que se traslado a
Querétaro en marzo de 1997 y antes de eso existia en la ciudad de México en CU
en el Instituto de Fisica el departamento de Fisica Aplicada y Tecnologia Aplicada
que se formo oficialmente en febrero de 1991 entonces entre febrero del 91 y marzo
del 97 esos 6 afios este departamento que se consolidé rdpidamente como un
departamento productivo innovador con propuestas diferentes a las que se hacian
en el instituto de fisica que es uno de los institutos mas prestigiados no sélo de la
UNAM sino del pais a su vez este el departamento de fisica aplicada y tecnologia
avanzada se formé en el afio 91 como ya mencioné aparte de diferentes
académicos de otros departamentos del Instituto de Fisica como fueron los
departamentos de materia condensada de fisica teorica de fisica experimental que
salieron de los departamentos que ya estaban bien consolidados en el Instituto de
Fisica algunos de ellos ya tenian muchisimos afios y que forman este nuevo
departamento en 1991 que después se traslada en el 97 repito a Querétaro y que
en el afilo 2000 se convierte en un centro ya independiente del instituto de fisica.
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Diferencia entre departamento y centro de investigacion

Desde el punto de vista académico pues es un reconocimiento a la calidad a la
madurez y a la pertinencia de un grupo de investigacion que se ha nucleado dentro
de otra dependencia y que ha crecido lo suficiente como para ya ser independientes
como un nifio que nace en una familia empieza a crecer y llega un momento en que
es grande y tiene que salir a hacer su propia vida desde el punto de vista
administrativo también el Instituto de Fisica ha sido un generador de muchas otras
dependencias centros e institutos de la UNAM esto gracias a su crecimiento a su
gran dinamica si no se hubieran creado no solamente FATA sino el Instituto de
Ciencias Fisicas el ahora Centro de Nanociencias y Nanotecnologia y diferentes
laboratorios y dependencias que salieron del instituto de fisica este instituto seria
hoy un monstruo gigantesco de por si es un instituto muy grande muy sélido y como
parte de sus hijos y su crecimiento son estos diferentes centros € institutos entre los
que se cuenta al FATA.

Algunos investigadores vienen desde el instituto y otros se han ido incorporando en
la evolucion del centro.

Traslado de CU en la Ciudad de México al Campus Juriquilla en Querétaro

Era una idea que se inscribia dentro de un proceso un modelo de descentralizacion
novedosos que traia la coordinacion de la investigacion cientifica a principios de los
afios 90 y que se convirti6 en.un proyecto donde participaran investigadores del
Instituto de Astronomia del Instituto de Investigaciones Biomédicas del Instituto de
Fisica buscando un lugar adecuado para hacer un complejo un polo de desarrollo
importante y buscamos varias posibilidades incluyendo Xalapa Veracruz en Leo6n
Guanajuato Guanajuato Guanajuato Aguascalientes Morelia Michoacan y por
supuesto Querétaro dentro de Querétaro vimos un par de oportunidades en
diferentes locaciones antes de decidir por diferentes razones tanto académicas
como de oportunidad que el lugar mas adecuado y que mas se prestaba era
Juriquilla.

Integracion de investigadores al CFATA

Bueno pues los investigadores que formaban el departamento de fisica aplicada y
tecnologia avanzada un buen porcentaje no todos aceptaron por cuestiones
personales el traslado a Querétaro y también se hizo la contratacion de algunos
otros investigadores de otras universidades o jovenes que habian sido formados
dentro de FATA para incorporarse como personal académico del nuevo laboratorio
primero y luego del Centro.
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Formacion de lineas de investigacion del CFATA

La idea era hacer un centro que tuviera una vocacion de aplicacion y desarrollo
tecnoldgico y de acuerdo a las capacidades que tenian en los investigadores en los
académicos se pensaron en dos areas donde en ese momento los afios 90 se tenia
una gran novedad el dia de hoy ya hay muchos grupos asi en ese momento era de
los poquisimos grupos no solo en México sino en América Latina que hacian
nanotecnologia y algo que es muy similar que es ingenieria molecular de materiales
y estas fueron las dos teméticas los dos ejes con los cuales se formaron los dos
departamentos actuales del Centro.

Origen de la licenciatura en Tecnologia

La licenciatura se crea por una iniciativa del entonces rector de la UNAM el Dr. Juan
Ramoén de la Fuente quien junto con el entonces coordinador de la investigacion
cientifica René Drucker se dieron cuenta que las cosas de desarrollo tecnolégico
gue se estaban haciendo en FATA eran no solo interesantes sino que valia la pena
promoverlo como un modelo de educacion y se encarga entonces al director del
Centro que era yo la creacion de una licenciatura que precisamente tuviera este
enfoque hacer profesionales con capacidades en fisica quimica matematicas y
biologia que permitieran enfrentar y atacar y resolver problemas de manera
multidisciplinaria.

De igual forma, se mostraran algunos fragmentos de remembranza de los
investigadores que estuvieron en la consolidacién del CFATA y su traslado a la
ciudad de Querétaro. El resto de los testimonios se encontraran en el apéndice.

P2:

Me toco el traslado a Querétaro porgue antes éramos departamento en México me
tocé trasladar a Querétaro y ya estando aqui en Querétaro después de unos afios
el departamento se convirti6 en centro independiente del Instituto de Fisica pero
siendo todavia de la UNAM y si me toc6 la mudanza y estrenar edificio aqui que
casi en obra negra fue la aventura que vivimos con el cambio que para nosotros fue
afortunado la mayoria de nosotros sofiabamos con trabajar o vivir en provincia sobre
todo.

P2:

Aqui en el edificio tal vez eran inicialmente como seis laboratorios supongo no se
deberia de revisar con mas detalle debe estar todo documentado y obra negra
quizés esta exagerado pero si el laboratorio estaba incluso todavia no habia una

linea telefénica para todo el edificio faltaban muchas instalaciones y demas fue
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como realmente empezar a implementar todo y conectar equipos y ver todas las
especificaciones y demés entonces si fue un sacrificio fue un lapso en el que no
podemos producir realmente no podemos trabajar porque habia que instalar y echar
a andar los equipos que llegaron de México.

P 2:

Yo creo que si porgue ya tenemos la masa critica ya €éramos un grupo
suficientemente grande y el depender de un Instituto que estd en Ciudad
Universitaria no es practico desde la parte logistica firmar documentos decisiones
reuniones estar yendo a México o viceversa no era nada practico entonces de
manera lo mas natural era convertirnos en centro independiente y-yo creo que
Unicamente trajo beneficios porque lo que son las colaboraciones con el Instituto de
fisica podian seguir no era necesario cortar con ellos era cortar de alguna manera
la parte administrativa y eso si fue de beneficio 100%.

P9:

Bueno realmente la historia de FATA y la mia estan entrelazadas yo cuando me
doctoré me incorporé como investigador al entonces Departamento de Materia
Condensada del Instituto de Fisica y unos afios después por sugerencia y apoyo de
un par de directores del Instituto de Fisica formamos el departamento de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto de Fisica del que yo fui jefe de
departamento por muchos afios de hecho fui el Unico jefe de departamento que ese
departamento tuvo posteriormente en 1997 nos trasladamos a Querétaro y
formamos el laboratorio de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto de
Fisicay hasta 2002 yo estuve al frente de este laboratorio también fui el Unico titular
de esta sub-dependencia de la UNAM y en ese afio de 2002 nos convertimos en el
Centro Fisica Aplicada y Tecnhologia Avanzada ya dejamos de ser parte del Instituto
de Fisicay yo fui el primer director desde el afio 2002 hasta el 2010 que son los dos
periodos reglamentarios de la UNAM.

P12:

Tuve la suerte que cuando llegué a fines de 2009 en realidad me integré en marzo
del 2010 pero acababa de migrar la biblioteca el espacio de estos cubiculos y de
laboratorio era la biblioteca de CFATA entonces habian construido el CAC Centro
Académico y Cultural y habian llevado todo lo de la bibliotecaria y esto en un espacio
gue estaba en consideracion de qué seria 'y como llegué con cambio de adscripcion
solicité integrarme y traia yo equipamiento pues se me permitid ser parte de los
investigadores que trabajamos en este laboratorio nuevo pues si es uno de los
laboratorios recientes no es el mas nuevo pero si es uno de los recientes todo mi
equipo lo traje de CU y actualmente ya ocho afios de eso he estado renovando
equipo pero mucho si vienes desde Ciudad Universitaria como es un cambio de
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adscripcion dentro de la misma institucion para aprovechar mejor el equipo permite
gue un investigador si se cambia se lleve el equipo.

P 15:

Yo estaba en la Ciudad de México trabajé en el Instituto de Fisica ahi me contrataron
para manejar unos equipos en particular de espectroscopia entonces surgio la
oportunidad de que nos moviéramos hacia Querétaro porque se inicio este campus
hacia finales del siglo pasado entonces me vine cuando se vino el Centro bueno
gue no era Centro en ese entonces sino un departamento del Instituto de Fisica
situado en Ciudad Universitaria.

P 15:

Yo me traje los equipos que manejaba en la Ciudad de Méxicoyo me ocupé en que
se trasladaran y se instalaran aqui se inicié con los laboratorios 'de microscopia el
laboratorio de espectroscopia Optica electrénica las ondas de choque con el Dr.
Loske difraccion de rayos X no recuerdo si ese equipo se compré después creo que
se compro6 aqui el primer equipo de rayos X el laboratorio del Dr. Apatiga también
se vino de México creo que nada mas.

P17:

Aun estdbamos en el instituto de fisica'y en el traslado hacia Querétaro y la creacion
de los laboratorios tuvimos que participar en todo porque como yo fui de los primeros
gue estuve ahi a mi me toco trasladar los equipos que estaban en el Instituto de
Fisica y desde el principio yo fui responsable de este laboratorio también ayudé para
desarrollar algunos otros laboratorios porque en ese entonces no habia tanto
personal.

Las memorias obtenidas por parte de los involucrados en la creacién del
Centro muestran los procesos de gestion y organizacion por los que tuvieron que

pasar para crear y operar el CFATA.

Organizacién del CFATA y actividades que desarrolla

La informacion que atafie a la organizacion del Centro se dividird en dos
partes, ya que se considera que hay tres dimisiones en el funcionamiento de los

sistemas sociales: fisicos, sociales y biolégicos.
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Solo se describiran las dimensiones fisicas y sociales del Centro para

observar la forma en que interactian dichos niveles desde una perspectiva de
sistema sociotecnolégico.

En la siguiente imagen se muestran las areas que conforman el Centro y sus
jerarquias.

Organizacion interna General del CFATA

DIRECCION
COMISION
CONSEIO [ _picTAMmADORA
NTERMO LI~ Comision
EVALUADORA
SECRETARIA DEPARTAMENTOS B SECRETARIA SECRETARIA VINCULACION
ACADEMICA DE INVESTIGACION ADMINISTRATIVA TECNICA Y GESTION

SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD

= LICENCIATURA

En el Informe de actividades del Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologia Aplicada (mayo, 2018 — abril, 2019) se presenta la siguiente informacion
de la organizacion administrativa de las unidades del CFATA:

El Centro estd conformado por dos Departamentos de Investigacion: el Departamento de
Ingenieria Molecular de Materiales y el Departamento de Nanotecnologia, el Laboratorio
Nacional de Caracterizacion de Materiales y 17 laboratorios de investigacién. Cuenta
ademds con una oficina de Vinculacién, oficinas de la Licenciatura en Tecnologia y de
Posgrado, y el &rea de Computo y Telecomunicaciones. Y, por supuesto, con una
Secretaria Académica y una Administrativa, las cuales brindan apoyo a la Direccién en la
gestion de las actividades del Centro.
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Cada departamento estd integrado por investigadores, técnicos académicos,
investigadores de catedras CONACyYT e investigadores en estancia posdoctoral. La
investigacion que se lleva a cabo en ambos departamentos tiene un enfoque
multidisciplinario hacia las aplicaciones tecnolégicas, sin dejar a un lado la investigacion
béasica.

El Laboratorio Nacional de Caracterizacion de Materiales (LaNCaM) estd compuesto de
cuatro laboratorios: Microscopia Electronica, Difraccion de Rayos-X, Espectroscopia Optica
y Pruebas Mecanicas. El LaNCaM cuenta con la certificacion 1ISO:9001-2015 y tiene entre
sus metas ser un referente a nivel nacional en la caracterizacion de materiales.

La oficina de Vinculacién presta apoyo para estrechar vinculos con otras .instituciones
académicas, de gobierno y la industria.

Las oficinas de la Licenciatura en Tecnologia y del Posgrado coordinan las actividades
docentes y administrativas en apoyo a los alumnos, y a los académicos del Centro que
imparten clases.

El area de Computo y Telecomunicaciones brinda apoyo a las actividades académicas en
redes, videoconferencias, telefonia, tecnologias de informacion y servidores, asi como
soporte técnico a académicos, administrativos y alumnos del Centro.

Cada una de las areas que integra el capital social del CFATA, interactta con
el objetivo de cumplir su mision a nivel local e internacional. Cada elemento desde
la direccidon hasta los alumnos de la licenciatura son los que operan en el Centro
como sistema sociotecnologico, ya que, en su dimension social los cientificos e

investigadores son una parte importante del sistema.

A continuacion, se presenta informacién del personal del CFATA, tomada del
Plan de desarrollo 2018-2022 del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia

Avanzada®, redactado por el actual director del centro Dr. José Luis Aragén Vera.

Recursos Humanos

Actualmente, el personal académico del Centro se compone de 18 investigadores y 15
técnicos académicos. Las categorias y niveles estan distribuidos de la siguiente manera:

1. Titulares C: 6 investigadores, 9 técnicos académicos.
2. Titulares B: 6 investigadores, 4 técnicos académicos.

> http://www.fata.unam.mx/Archivos/secretaria_administrativa/planes_informes_CFATA/PlanDeDesarrollo-
2018-2022.pdf
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3. Titulares A: 2 investigadores, 1 técnico académico.
4. Asociados C: 4 investigadores, 1 técnico académico.

Actualmente, la comunidad del CFATA est4 integrada por 18 investigadores, 15 técnicos
académicos, 3 catedraticos CONACyT, 13 trabajadores administrativos, 67 estudiantes y
13 becarios posdoctorales (7 por DGAPA, 5 por CONACYT y uno mas que, en afios
distintos, participd6 en ambos programas). CENTRO DE FiSICA APLICADA 'Y
TECNOLOGIA AVANZADA Informe de Actividades mayo, 2018 — abril, 2019 (p. 11)

Las operaciones de la figura de técnicos académicos y sus requisitos

y clasificaciones se pueden consultar en la pagina de estatutos de la UNAM®

Articulo 90.- Son técnicos académicos ordinarios quienes hayan demostrado tener la
experiencia y las aptitudes suficientes en una determinada especialidad, materia o area,
para realizar tareas especificas y sistematicas de los programas académicos y/o de
servicios técnicos de una dependencia de la UNAM.

Articulo 10.- Son técnicos académicos visitantes los invitados por la Universidad para el
desempefio de funciones técnico-académicas especificas por un tiempo determinado. En
ese lapso podréan recibir remuneracion de la Universidad.

Articulo 12.- Los técnicos académicos ordinarios podran ocupar cualquiera de las siguientes
categorias:
1. Auxiliar;
2. Asociado;
3. Titular
En cada categoria habré tres niveles: "A", "B" y "C"
Articulo 13.- (Modificado en la sesion del Consejo Universitario del 10 de junio de 1975,
como sigue):
Articulo 13.- Los requisitos minimos para ingresar como técnico académico de la categoria
de auxiliar son:
a. Para el nivel "A", tener grado de bachiller o una preparacion equivalente;
b. Para el nivel"B", haber acreditado el 50% de los estudios de una licenciatura o tener
una preparacion equivalente;
c. Paraelnivel "C", haber acreditado todos los estudios de una licenciatura o tener una
preparacion equivalente.

En el caso de los profesores investigadores de la UNAM, el estatuto

dice lo siguiente’:

® http://www.abogadogeneral.unam.mx:6060/files/legislacion/36-
EstatutodelPersonalAcademico_060919.pdf
7 http://www.abogadogeneral.unam.mx:6060/files/legislacion/36-
EstatutodelPersonalAcademico_060919.pdf
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Articulo 29.- Los profesores o investigadores podran ser:

a. Ordinarios;

b. Visitantes;

c. Extraordinarios;
d. Eméritos.

Articulo 30.- Son profesores o investigadores ordinarios quienes tienen a su cargo las
labores permanentes de docencia e investigacion.

Articulo 31.- Son profesores, investigadores o técnicos académicos visitantes los que con
tal caracter desempefien funciones académicas o técnicas especificas por un tiempo
determinado, las cuales podran ser remuneradas por la Universidad.

Articulo 32.- Son profesores o investigadores extraordinarios los provenientes de otras
universidades del pais o del extranjero, que, de conformidad con el Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario, hayan realizado una eminente labor docente o de
investigacion en la UNAM o en colaboracién con ella.

Articulo 33.- Son profesores o investigadores eméritos, aquellos a quienes la Universidad
honre con dicha designacion por haberle prestado cuando menos 30 afios de servicios, con
gran dedicacion y haber realizado una obra de valia excepcional.

CAPITULO IV. De los Profesores e Investigadores de Carrera

Articulo 38.- Son profesores o investigadores de carrera quienes dedican a la Universidad
medio tiempo o tiempo completo en la realizacion de labores académicas. Podran ocupar
cualquiera de las categorias siguientes: asociado o titular. En cada una de estas habra tres
niveles: A, By C.

Articulo 39.- Para ingresar como. profesor o investigador de carrera de la categoria de
asociado nivel A, se requiere:
a. Tener una licenciatura o grado equivalente;
b. Haber trabajado cuando menos un afio en labores docentes o de investigacion,
demostrando aptitud, dedicacion y eficiencia, y
c. Haber producido un trabajo que acredite su competencia en la docencia o en la
investigacion.
Articulo 40.- Para ingresar o ser promovido a la categoria de profesor o investigador
asociado nivel B, se requiere:
a. Tener grado de maestro o estudios similares, o bien conocimientos y experiencia
equivalentes;
b.- Haber trabajado eficientemente cuando menos dos afios en labores docentes o de
investigacion, en la materia o 4rea de su especialidad, y
c. Haber producido trabajos que acrediten su competencia en la docencia o en la
investigacion.
Articulo 41.- Para ingresar o ser promovido a la categoria de profesor o investigador
asociado nivel C, se requiere:
a. Tener grado de maestro o estudios similares, o bien los conocimientos y la
experiencia equivalentes;
b. Haber trabajado cuando menos tres afios en labores docentes o de investigacion,
en la materia o &rea de su especialidad, y
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c. Haber publicado trabajos que acrediten su competencia, o tener el grado de doctor,
o haber desempefiado sus labores de direccion de seminarios y tesis o imparticion
de cursos, de manera sobresaliente.

Articulo 42.- Para ingresar a la categoria de profesor o investigador titular nivel A, se
requiere:

a. Tener titulo de doctor o los conocimientos y la experiencia equivalentes;

b. Haber trabajado cuando menos cuatro afios en labores docentes o de investigacion,
incluyendo publicaciones originales en la materia o area de su especialidad, y

c. Haber demostrado capacidad para formar personal especializado en su disciplina.

Articulo 43.- Ademas de los requisitos, exigidos para alcanzar la categoria de titular nivel A,
para ingresar o ser promovido a titular nivel B, es necesario:

a. Haber trabajado cuando menos cinco afios en labores docentes 9 de investigacion,
en la materia o area de su especialidad, y

b. Haber demostrado capacidad para dirigir grupos de docencia o de investigacion.

Articulo 44.- Para ingresar o ser promovido a la categoria de profesor o .investigador titular
nivel C, ademas de los requisitos exigidos para ser titular nivel B, es necesario:

a. Haber trabajado cuando menos seis afios en labores docentes o de investigacion,
en la materia o 4rea de su especialidad;

b. Haber publicado trabajos que acrediten la trascendencia y alta calidad de sus
contribuciones a la docencia, a la investigacion, o al trabajo profesional de su
especialidad, asi como su constancia en las actividades académicas, y

c. Haber formado profesores o investigadores que laboren de manera autbnoma.

Desde la perspectiva tedrica de los sistemas sociotecnoldgicos, los
reglamentos, estatutos y leyes tienen la funcion de regular las operaciones legales

y administrativas del Centro.

En la division interna del Centro, hay dos departamentos de
investigacion con el objetivo definido de tener un fin aplicado. La informacion
presente proviene del Plan de desarrollo 2018-2022 del Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada (pp.10-12), redactado por el actual director del Centro Dr.

José Luis Aragon Vera.

Lineas de Investigacion

Departamento de Nanotecnologia

En el marco de la Nanotecnologia, se realiza investigacién tanto basica como aplicada, en
un_ambiente francamente interdisciplinario, diversificando las areas del conocimiento del
personal académico que lo conforma. Actualmente, estas areas pueden agruparse en seis
grandes tematicas:

Fisica basicay simulacion numérica.
Materiales nanoestructurados.

Sintesis de materiales mesoporosos, catalizadores bi y trimetalicos para reacciones de
hidrotratamiento, nanoestructuras para fotocatalisis, desarrollo de biocerdmicas
nanoestructuradas y materiales para liberacion controlada de farmacos.
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Fotonica. Andlisis de sefiales, propiedades electrénicas de materiales, materiales opticos,
fibras Opticas y laseres.

Aplicaciones bioldgicas y médicas. Biomatematicas, nanomedicina e inmunotecnologia.

Materia Condensada. Estado sdélido, cristalografia, simulacion de sistemas moleculares de
fluidos homogéneos y confinados, propiedades térmicas y electronicas de
semiconductores, técnicas de caracterizacion en microscopia electronica, difraccion de
rayos X, y las espectroscopias Raman e Infrarroja.

Tecnologia de alimentos. Nixtamalizacion, estudio de propiedades fisicas y.quimicas de
harinas, obtencién de harinas de nopal.

Departamento de Ingenieria Molecular de Materiales
Desde su creacion, se trabaja principalmente en cinco temas de investigacion:

- Ondas de choque. Aplicaciones a medicina y microbiologia.

- Sintesis y desarrollo de nuevos materiales. Sintesis y desarrollo de nuevos
materiales, como polimeros, cerdmicos y materiales compuestos, para diversas
aplicaciones como recubrimientos dentales, materiales de obturacion, sustitutos de
tejido, modificacién fisicoquimica de diversos alimentos y modificacién de pigmentos
naturales.

- Bioingenieria y nanomedicina. Dedicada a la ingenieria de tejidos,
nanoestructuras para biosensores y acarreo de farmacos, biopolimeros y MEMS.

- Bio-foténica. Orientada a la nanobiotecnologia con técnicas como microscopia
confocal y pinzas Opticas.

- Optica en medios aleatorios. Enfocada al estudio experimental de efectos 6pticos
de la turbulencia atmosférica.

La parte fisica y. de equipamiento del Centro cuenta con los siguientes
laboratorios de investigacion:

Laboratorios de Investigacion

El Laboratorio Nacional de Caracterizacion de Materiales, con certificacion ISO 9001-
2008, agrupa a los siguientes laboratorios:

Laboratorio de Difraccion de Rayos X.
Laboratorio de Microscopia.
Laboratorio de Espectroscopia éptica.
Laboratorio de Pruebas Mecanicas.
Laboratorio de Dispersion de Luz.

Ademas de los anteriores, hay en CFATA, otros mas orientados hacia la investigacion,
aungue menos al servicio externo:
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Laboratorio de Biomateriales Aplicados.
Laboratorio de Fisicoquimica de Alimentos.
Laboratorio de Polimeros.

Laboratorio de Termogravimetria.
Laboratorio de Nanoparticulas.

Laboratorio de Laseres.

Laboratorio de Fibras opticas.

Laboratorio de Nanobio-Gptica.

Laboratorio de Peliculas Delgadas.
Laboratorio de Catalisis y Nanoestructuras.
Laboratorio de Ondas de Choque.
Laboratorio de Sintesis.

Laboratorio de Ultrasénica

Laboratorio de Instrumentacién y Desarrollo.
Laboratorio de Corrosion.

Laboratorio de Nanofotonica Ultra.

Por dltimo, los planes académicos que ofrece el CFATA son los

siguientes:

Licenciatura en Tecnologia®
Objetivo

La Licenciatura en Tecnologia tiene como objetivo la formacidén de profesionales
encauzados y preparados para la solucion de problemas de innovacion tecnoldgica.

Duracién

Duracion: 8 semestres

Titulo que se otorga: Licenciado en Tecnologia
Modalidad: Escolarizado-Tiempo Completo

Maestria 'y Doctorado en Ing. de Materiales®

Objetivo

Formar.recursos humanos con conocimientos generales en el nivel de posgrado y
con experiencia en investigacion que les confieran versatilidad y preparacion
suficientes para incorporarse a labores de investigacion y desarrollo en los sectores
educativos, productivos y de servicios, asi como para realizar labores de docencia
especializada en el area de la ciencia e ingenieria de los materiales.

8 http://tecnologia.fata.unam.mx/
% http://www.fata.unam.mx/Archivos/complementa_maestria.pdf
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Duracién de los estudios y total de créditos
a) El plan de estudios de la Maestria en Ciencia e Ingenieria de Materiales tiene una
duracién de cuatro semestres con un total de 80 créditos.
b) El plan de trabajo que se debe desarrollar en el Doctorado en Ciencia e Ingenieria
de Materiales se realizard en un plazo maximo de ocho semestres, hasta la
obtencion del grado.

La documentacién y descripcion fisica y organizativa del Centro describe
la estructura del sistema en relacion a su entorno. A continuacion, se presenta la

informacion obtenida por los operadores del CFATA.

Observaciones de la cienciay tecnologia (en lavoz de los cientificos)

El médium del sentido y la memoria del centro de investigacion estan
presentes en la comunicacion de los integrantes que lo conforman. Mediante las
entrevistas aplicadas, se obtuvo informacién de las observaciones (de segundo
grado) y operaciones que rodean al CFATA.

La informacion se organiz6 de la siguiente manera

Integrantes del CFATA

a) Administrativos

b) Investigadores y profesores
¢) Alumnos

Las categorias de analisis son las siguientes:

1.- Definicion ciencia: Esta categoria muestra las comunicaciones de lo que los
integrantes del CFATA entienden y operan como practica cientifica.

2.- Definicién tecnologia: Informacion acerca del sentido que le dan a la tecnologia
desde diferentes dimensiones.

3.- Formacion en el campo cientifico: informacién que muestra el nivel académico y
sus intereses de estudio, en relacion con el conocimiento cientifico.

4.- Motivacion para estudiar ciencias: Informacion brindada a partir de sus memorias

en cuanto a la seleccion de la practica cientifica.
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5.- Eleccién de carrera: Informacion de finalidad en la eleccién de una carrera por
parte de los estudiantes del CFATA.

6.- Actividades realizadas en el CFATA: Informacién diferenciada de los integrantes
del Centro, en cuanto a una observacion de su observacion.

7.- Organizaciéon de una investigacion cientifica: Informacién que muestra la
continuidad en la practica cientifica para la seleccion de temas afines.

La practica cientifica de observar y experimentar con el método cientifico muestra
cdmo se comparten las operaciones en el sistema parcial ciencia.

8.- Financiamiento cientifico: Informacion sobre el acoplamiento estructural con los
sistemas parciales economia y politica.

9.- Problematicas en desarrollo de ciencia: Autoobservaciones de las dificultades
gue hay en la préactica cientifica en el CFATA y en el pais.

10.- Relacién entre investigadores: Muestra la forma en que interactdan los
cientificos, a través de practicas instauradas en la memoria cultural del Centro.
11.- Problematicas en el CFATA: Autoobservaciones de las problematicas que se
identifican al interior del CFATA.

12.- Propuestas para mejorar al interior del CFATA: Soluciones a contingencias y
problemas que afectan el funcionamiento del CFATA en su finalidad.

13.- Importancia de Ciencia y Tecnologia: Descripciones de la importancia de la
finalidad del sistema parcial ciencia.

14.-Observaciones del entorno del sistema ciencia: Descripciones de los problemas
gue se observan en el entorno de la sociedad sobre la practica y difusién de las

operaciones y comunicaciones del sistema ciencia.

Estas categorias de andlisis muestran las observaciones y operaciones de
la.comunidad del CFATA.

A través del médium del sentido y la memoria, los cientificos desarrollan
una identidad en sus operaciones, se diferencia entre lo que hacen al interior del
Centroy lo que imposibilita o afecta sus practicas, como producto de la contingencia

del entorno o por inconsistencias en las operaciones internas.
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A partir de sus diferenciaciones pueden observarse a si mismos como un
sistema independiente (CFATA), que tiene una finalidad en sus funciones. Se puede
ver al resto del entorno como pieza del sistema sociotecnolégico del que forma
parte, pues se describen acoplamientos estructurales con instancias fuera del
sistema parcial ciencia. Por ejemplo, en la politica en cuanto al desarrollo de leyes
de patentes, o en la economia como posible fuente de financiamiento y transferencia

de tecnologia en la industria.

Por el lado de la cultura, se observan practicas sociales que se repiten, los
investigadores, administrativos y alumnos tienen un modo de hacer las cosas. Para
dar cuenta de ello se document6 un dia en un laboratorio del Centro, en el capitulo
de analisis se observaran y diferenciaran las partes del sistema que se acoplan con

practicas culturales, y con otros sistemas parciales del sistema. (Ver fotos en anexo).
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Categoria de analisis

Entrevistados

Definicion de ciencia

P1: Investigador

Yo creo que ciencia mas alla que una definicion asi que tal vez y le pienso un poquito mas y te digo vente
la tarde te puedo dar una oracién muy bonita para el diccionario yo asi como si alguien en el pasillo me
pregunta sin pensarle mucho y otro que tiene mucho que ver con de alguna manera con inquietud con la
curiosidad de descubrir algo sobre toda la ciencia basica la curiosidad de descubrir cdmo funcionan o cémo
son los fenébmenos naturales.

P2: Investigador
Coémo definir la ciencia pues es un conjunto de conocimientos que nos permite llevar a explicar los
fenémenos fisicos entre otras cosas.

P3: Investigador

Bueno la ciencia puede ser hasta un-arte ¢ no? la ciencia es la inquietud que tiene el hombre por conocer
desde el universo desde lo mas lejano hasta lo mas cercano de hoy en dia ¢,no? la ciencia es la que le da
la posibilidad al hombre de conocer a diferentes escalas las cosas que pasan dentro de la vida misma del
hombre queremos saber las interacciones entre las particulas con las particulas.

P4: Investigador

En cuanto a la ciencia bueno pues es una de las actividades que mas disfruto de hecho mi formacion
siempre fue en esalinea y mas que nada nos estamos enfocando aqui en el Centro a las aplicaciones pues
entonces tenemos ciencia en biologia tenemos ciencia en quimica tenemos ciencia en fisica en todas
partes.

P5: Investigador

El detalle sobre la diferencia sobre la ciencia y la tecnologia creo que aqui ha ocurrido un fenémeno de que
los conceptos cambian sus significados originalmente la palabra tecnologia viene de téchné que es el
equivalente de arte en griego mientras la palabra ciencia viene del verbo ----- que significa “se” y en ese
sentido quizas fuera mucho mas apropiado llamarle tecnologia a lo que ahora llamamos ciencia pero bueno
olvidando estos detalles conectados con el origen de las palabras yo creo que la ciencia esta conectada
basicamente con el conocimiento de la naturaleza.

P1: Administrador
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La ciencia es una por decir disciplina donde se hacen trabajos de investigacion con el fin de sacar un
proyecto determinado para algin bien pues principalmente de la sociedad.

P1: Alumno

La ciencia es un campo de estudio multidisciplinario que se basa en el método cientifico en el positivismo
en toda esta parte de ensayo y error una de las cosas mas importantes es que todas las areas cientificas
siempre estan propensas a evaluarse como parte del método experimental entonces obviamente todo esto
con un fin de buscar un beneficio de cualquier tipo a los seres humanos.

P2: Alumno
La ciencia es pues no sé estd compuesta por una metodologia que es para algo exacto tiene teorias que
son comprobables.

P3: Alumno
Seria el estudio del mundo a través de un método especifico.

P4: Alumno
Yo lo defino como el mecanismo ordenado mediante el cual nosotros los seres humanos mediante una
serie de pasos podemos generar conocimiento de cualquier indole no necesariamente aplicable.

Categoria de anélisis

Entrevistados

Definicion de tecnologia

P1: investigador

El concepto de tecnologia definirlo si esta totalmente relacionado con esto no yo creo que es otra vez de
alguna manera ciencia aplicada que primero fue ciencia basica y luego pues ciencia aplicada se va hacia
lo ingenieril y mucho es justamente eso responder a la pregunta de garantizar y predecir qué es lo que va
suceder y como lo puedo predecir conociendo la resistencia de materiales por ejemplo conociendo cémo
es el flujo de no sé qué liquido a cierta temperatura cuando entra a no sé€ qué reactor o a cierto motor o
algo por el estilo entonces me baso en lo que es la ciencia béasica pero la uso como herramienta para
predecir'¢no? entonces tecnologia es mucho el responder predecir y garantizar.

P2: Investigador
Tecnologia es la aplicacion de la ciencia a través de desarrollo.

P3: Investigador

Bueno la tecnologia podria ser una rama importante de las ciencias aplicadas aunque por si misma podria
ser una ciencia pero para mi es basicamente una gran herramienta para que el humano o el cientifico pueda
desarrollar e interaccionar con el medio no hay tecndlogos que dicen que eso es una ciencia.

P4: Investigador
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Tecnologia bueno yo lo definiria como una aplicacion en donde la ciencia juega un papel importante porque
la tecnologia se basa en los conocimientos cientificos y buenos esa tecnologia pues depende mucho de
los avances cientificos.

P5: Investigador
Por otro lado pues la tecnologia en general trata de aplicar los conocimientos para sacarles jugo quizds no
tenga qué extenderme mucho mas que eso.

P1: Administrador

La tecnologia bueno yo mas bien uniria la ciencia y la tecnologia al final del dia creo que la tecnologia
también es una disciplina donde se van creando diferentes cosas por decirlo de alguna manera también
para buscar un bien comun yo uniria estos dos conceptos haz de cuenta yo como entiendo la ciencia con
la parte tedrica y la tecnologia si parte tedrica pero también mucha practica.

P1: Alumno

La tecnologia desde mi punto de vista:ya son como aplicaciones de la ciencia para aparatos todas las
cuestiones mas especificas que no_es necesariamente ciencia basica sino que mas bien de la ciencia
basica se deriva lo que es la tecnologia.

P2: Alumno

Pues ahi se combina la ciencia que no lo supe definir bien pero si y también un poco de técnica entonces
es mas que nada una herramienta para ayudar a la mejora o comodidad del ser humano sobre todo deberia
ser también del medio ambiente y los animales.

P3: Alumno
La aplicacion de la ciencia para el beneficio del ser humano.

P4: Alumno

En este caso-la tecnologia seria coOmo nosotros podemos aprovechar estos conocimientos generados para
que nosotros los seres humanos podemos aprovechar mediante un prototipo o algin mecanismo alguna
técnica para el beneficio de nosotros.

P5:Alumno

Bueno yo creo que la tecnologia seria como un producto que es el resultado de todo un trabajo de
investigacion que se hace en torno a un tema a una problematica se obtiene como una manera de
solucionarse y se aplica de manera industrial no necesariamente industrial pero es convertir el conocimiento
adquirido por la investigaciéon en un producto Util para la sociedad esa seria la tecnologia.
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Categoria de anélisis

Entrevistados

Formacion en el campo
cientifico

P1: Investigador
Soy ingeniero en instrumentacion electronica tengo una especialidad y tengo maestria en ingenieria de
control y un doctorado en ingenieria también los estudios fueron dos de la veracruzana y uno de la UNAM.

P2: Investigador
Yo soy licenciado en fisica maestro en fisica doctorado en fisica'y posdoctorado en fisica mi doctorado en
CINVESTAV y el postdoctorado en la Universidad de Toronto.en Canada.

P3: Investigador

Bueno desde mi formacidn si hablamos de mi formacion pues yo hice la licenciatura en la facultad de ciencias
estudié la carrera de fisico ahi mismo hice la maestria-en ciencias también y el doctorado lo hice aqui en la
Universidad Auténoma de Querétaro fui el primer egresado del doctorado y el grado del doctorado es en
Ciencia e Ingenieria en Materiales.

P4: Investigador

Estudié la licenciatura en la facultad de ciencias en fisica simultaneamente llevé la carrera de matematicas
terminé la carrera en fisica y me inscribi en las materias que me faltaban en matematicas terminé la carrera
de matematicas empecé a hacer mitesis de fisica y también empecé a hacer mi tesis de mateméticas terminé
la de fisica y me ofrecieron una beca para estudiar a Francia y desde entonces abandoné toda posibilidad
de acabar mi carrera de matematicas.

P:1 Administrador
Bueno yo tengo un doctorado en fisica experimental me he dedicado principalmente a la interpretacién y el
uso del microscopio electronico de transmision utilizado en la ciencia en materiales.

P:2 Administrador
Bueno yo soy.licenciada en administracion de empresas por la Universidad del Valle de México aqui en
campus Querétaro.

Categoria de anélisis

Entrevistados

P1: Investigador

La licenciatura un poco yo tenia varios intereses esto en general y lo sabes por experiencia propia no es tan
facil termina uno la preparatoria y yo tenia mas bien el problema de escoger por lo menos tres o cuatro
carreras que me interesaban mucho o ramas por las cuales irme en otros casos es el clasico no sé qué hacer
en mi caso era mas bien no sé cual de ellas seleccionar y meti por el area cientifica mucho influencia por mi
padre y no estudié directamente fisica por ejemplo en la UNAM que esta esa carrera y en otras universidades
sino en ingenieria fisica pensando poquito en que quizas en ingenieria fisica eventualmente hubiera sido
mas facil o pudiera ser mas facil encontrar fuentes de trabajo que como fisico tedrico nada mas sin dejar de
estar en esa area que me gustaba o me apasionaba entonces que por eso fue la carrera en ingenieria fisica

91




Motivacion para estudiar
ciencia

y ya posteriormente pues poquito se van dando las cosas yo siempre sofié con ser astronomo y este me
sigue apasionando pero a final de cuentas el camino la vida te va llevando por la ruta tal vez terminar la
licenciatura algin maestro te jala hacia cierto tema hace la licenciatura de tesis en ese tema que fue mi caso
no me llevo mi asesor de la licenciatura de la tesis de licenciatura al Instituto de fisica de la UNAM en México
conoci todo ese ambiente y entonces fui entrando a otros temas y.ya no forzarle aquello quiero irme al
Instituto de astronomia sino que la corriente te va llevando y a menos que de plano se algo a mi me sucedio
en el camino que este te desvia demasiado hacia un tema que realmente no te interesa y tienes oportunidad
de rectificar fuera de eso puedo decir qué hicimos fue llevando hacia eso terminando la licenciatura yo no
sabia de las aplicaciones de ondas de choque a medicina y jamas hubiera pensado que iba a trabajar en
algo tan exético como esto.

P2: Investigador

El interés nace yo creo que ya traes desde nifio siempre tuve la inquietud de hacer nuevos desarrollos
tecnoldgicos y siempre aplicados desde el punto de vista biomédico entonces para poder hacer un desarrollo
gue realmente tenga importancia lo que necesitas es un bagaje muy amplio de conocimientos y estos se van
adquiriendo a través de licenciatura especialidad maestria y doctorado.

P3: Investigador

Bueno yo desde la prepa yo nunca fui muy bueno en las matematicas te puedo decir que fui un estudiante
normal regular no excelente tampoco era malo pero no llamaba mi atencién hasta que estudié la prepa tuve
un profesor de fisica el primer afio y entonces eso me motivé a dirigirme a estudiar el area uno fisico
matematicas y volvi a cursar célculo con ese profesor y fisica y me gusté mucho porque le entendia a sus
clases aparte motivaba mucho y acabé dedicandome a eso.

P4: Investigador

La verdad es'muy pretenciosa esta situacion lo que pasa es que todo empez6 cuando yo podia resolver los
problemas de mateméaticas y mis compafieros no y a veces tampoco mi maestro entonces en muchas
ocasiones yo le expliqué al profesor que nos daba la clase de matematicas en la escuela como resolverlos
esto fueen la secundaria y esto me dejé muy presumido para el resto de mi vida cuando llega la preparatoria
pues seguia yo pensando que los demas no entendian entonces esto fue abriendo las puertas tanto en la
fisica como las mateméticas y asi fue como tarde o temprano terminé metido en la facultad de ciencias de la
UNAM.
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Categoria de anélisis

Entrevistados

Eleccion de carrera

P1: Alumno
Porque tenia de todo un poco y como no sabia qué hacer y dije pues aqui hay de todo al final voy a saber
decidir y voy a terminar decidiendo pero no sigo con de todo.

P2: Alumno

Porque tengo la idea de formar una empresa en innovacion tecnolégica y creo que para ello seria importante
tener una vision desde todos los puntos de vista de la ciencia'y aqui en tecnologia te dan una amplia gama
para adquirir el conocimiento.

P3: Alumno

Yo lo elegi estuvo medio chistoso yo queria entrar otra carrera igual de acceso indirecto en la UNAM y uno
de mis profesores me sugirid esta carrera en una de las platicas y él me sugiri6 y me mostré el plan de
estudio y ahi me llamé mucho la atencién que la idea de trabajar y que me dieran clases investigadores eso
fue lo que a mi me llamé la atencidn sobre todo la materia estancia de investigacion de que yo desde la
licenciatura en los primeros semestres.iba poder hacer algun proyecto de investigacion.
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Categoria de anélisis

Entrevistados

Actividades realizadas en el
CFATA

P1: Investigador

Soy investigador titular B de tiempo completo pues esencialmente dirigir el grupo de investigacion que tengo
dirigir quiere decir ver hacia donde vamos qué tema seleccionamos gestionar recursos que eso
eventualmente quita mucho tiempo someter proyectos a evaluacion para ver si se obtienen recursos muchas
veces con las empresas la gran mayoria de los equipos que tenemos en el laboratorio son donaciones de
empresas extranjeras pero bueno eso se tiene que gestionar no proponer disefios experimentales estar
administrando todo esa pequefia como no le quiere llamar empresa pero como no sé ese grupo a final de
cuentas administrarlo en todos los sentidos y proponer disefios y mentales evaluar los resultados tal vez
corregir el rumbo o decir bueno hacia dénde vamos redactar las publicaciones y en ese sentido ser el lider
del grupo a eso se refiere redactar las publicaciones estar en contacto con la competencia o con los colegas
que muchos son sobre tonos o0 tema somos el iinico grupo que trabaja con ondas de choque bueno con estas
aplicaciones en México y entonces ser el-enlace con los grupos en el extranjero ir a congresos todo esto
parte de porque tienes que darte a conocer son la competencia pero a la vez también es colaboracion y
coopera uno y no es nada mas es_una competencia como tal simplemente es de este estar en temas afines
e intercambiar experiencias con ellos.

P2: Investigador

Mi nombramiento es de técnico académico titular B y soy responsable del programa de posgrado en ciencia
e ingenieria de materiales entre las actividades que hago es pues dar mantenimiento a los equipos y
desarrollar nuevos equipos de apoyo a los laboratorios y de apoyo a la investigacion.

P3: Investigador

Aqui yo tengo el nombramiento académico mi trabajo es de investigacion y desarrollo el area de peliculas
delgadas utilizando un equipo que emplea precursores liquidos doy clases aqui en la UNAM este semestre
no voy a dar clase solo un semestre si un semestre no también doy clases en el Tecnologico de Monterrey
por las mafanas a las 8 de la mafiana me desocupo a las 10 10:30 ya estoy aqui y ya me dedico de tiempo
completo aqui la cuestion de técnico es una cuestion de terminologia o sea mi nombramiento dice técnico
académico pero practicamente no hago labores de técnico sino mas bien de investigacion porque participo
activamente en los proyectos y ademds publico articulos y bueno esa es la forma en que miden un
investigador.

P4: Investigador

Soy investigador titular A normalmente uno entra hasta abajo y va subiendo y luego se aplica el famoso
principio de Murphy todo mundo asciende hasta alcanzar su propio nivel de incompetencia y pues gana uno
mas lana muy poca pero si.

P5: Investigador

Yo en el CFATA me dedico fundamentalmente a dos cosas la principal es hacer investigacion en los
diferentes temas que me interesan y la segunda cuestidn que hago actualmente es docencia dirijo tesis doy
clases en la universidad y en otras universidades con las que la UNAM tiene colaboraciones y también me
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interesa aunque lo hago menos el tratar de vincular con industria y con el sector productivo.

P1: Administrativo

Bien yo soy encargada de hacer una unién o sinergia entre la industria entidades gubernamentales y sobre
todo yo me enfoco mas a instituciones educativas para que estudiantes de diferentes carreras puedan hacer
una estancia académica aqui llamese servicio social practicas profesionales estadia algin proyecto de tesis
olvidé comentarte otra de mis funciones nosotros estamos certificados ante ISO 9001 2008 estamos bueno
ya hicimos la transicion a la norma 2015 yo soy la responsable de la gestién de calidad a mediados finales
de mayo vamos a tener una auditoria de certificacion ya con un organismo externo normalmente tenemos
una auditoria interna que la da la CGCI que es una dependencia de la UNAM y a los 6 meses 5 mas 0 menos
tenemos la auditoria por el organismo externo también que lo puedan desarrollar aqui.

P2: Administrativo

Bueno al ser director lo que tenemos que hacer.es primero yo creo que o mas importante es que tenemos
la obligacion de generar un ambiente de trabajo en la institucion en la cual permita que los investigadores
desarrollen sus investigaciones en tranquilidad y con respeto la segunda funcién que tenemos los directores
es claramente realizar todos los tipos de tramites o gestiones ante las autoridades para obtener fondos,
plazas, infraestructura para la institucion tercero yo creo que es una labor muy importante el apoyar a los
investigadores en sus solicitudes de proyectos a la institucion de México las agencias que otorgan dinero
para hacer investigacion y creo que una de las cosas mas importantes es vigilar que dentro de la dependencia
se cumplan los objetivos y las expectativas que tiene la universidad de nosotros.

P3: Administrativo

Mis funciones son-velar por la calidad académica de la licenciatura que se imparte hacer que se cumplan los
planes de estudio que la calidad de los profesores sea buena que las materias se ven que las condiciones
materiales estén ahi segui darle seguimiento al curso de los estudiantes claro autorizar titulaciones ver los
temas de titulacion junto digo de tesis junto con el Comité académico y resolver otros problemas que haya
en torno a la licenciatura sobre todo los académicos yo soy tengo que ser el eslabdn con las autoridades de
la_Universidad acercar la licenciatura como la Direccion General de administracion escolar las becas en fin
todo'eso la parte que es mas importante es la relacion con los estudiantes con muchachos y que ellos vengan
y:me planteen si ellos tienen una reflexion o un problema a quien le dicen que a mi y vemos lo que se puede
hacer y eso es muy importante esa retroalimentacion.
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Categoria de andlisis

Entrevistados

Organizacion de una
investigacién cientifica

P1: Investigador

Uno va viendo estudiando leyendo es un estudio contindo uno tiene estar continuamente actualizandose y
estudiando y entonces eventualmente te surgen ideas al ver trabajo también de otros y decir bueno nosotros
tenemos un equipo similar y bueno pero ellos le aplican con esta finalidad que tal si podemos hacer una
variante y lo aplicamos para otra cosa 0 nada mas te surge una idea muy diferente y se prueba esto esta de
la mano de algo que tal vez te interese o venga al caso para lo que estas trabajando es la libertad que
tenemos en México en general para en la UNAM lo demas pues es aqui no es nada mas por curiosidad esa
siempre esta ahi en el fondo pero es mas bien el como sevan dando las cosas de los resultados anteriores
o de un proyecto muchas veces surgen mas preguntas gque respuestas entonces esas preguntas algunas de
ellas pueden ser muy interesantes y profundizamos en ellas y es un poco sobre la marcha se van dando se
van desarrollando estos proyectos cuando iniciamos con el grupo la Unica aplicacion de ondas de choque a
medicina era la pulverizacién de calculosrenales sin cirugia y jamas se hubiera pensado en trabajar en temas
tan diversos como lo que estamos haciendo ahora.

P2: Investigador

La UNAM de acuerdo a los centros de investigacion tiene lineas de investigacién establecidas entonces para
mi lo que ha funcionado bien es ajustar los problemas nacionales en mi caso de salud salud publica y las
relaciono con las lineas en las que esta autorizado el Centro de investigacion entonces si yo trabajo por
ejemplo en materiales para liberacion de farmacos entonces enfoco esto el cancer porque el cancer
especificamente de seno con el que trabajo son las principales causas de muerte y discapacidad en las
mujeres tanto en México como del mundo entonces aportamos esa forma a un problema de salud publica.

P3: Investigador

Realmente los temas pueden ser heredados desde los trabajos de maestria y doctorado ¢,no? pero ya unos
los hace més.independientes y a medida que va interaccionando con otros temas surge la necesidad de un
nuevo tema a desarrollar y hay que hacerlo ¢no? bueno no todas las investigaciones necesitan tener un
campo de aplicacién porque hay una parte que es ciencia basica hay que entenderla y ya cuando se tiene
bien entendida uno podria proyectar algunas aplicaciones no basicamente lo que yo hago es reunirme con
mi grupo y discutir el estado del arte que esta hasta el momento no, qué capacidades tenemos y hasta donde
podemos llegar y en el laboratorio casi diario estamos en contacto con todos los temas de investigacion yo
soy de marcaje personal.

P4: Investigador

Mira algunos son por interés propio y otros son por colaboracion con otros grupos de investigacion no solo
de aqui de la UNAM sino de otros centro de investigacion como el CINVESTAV la UAQ y bueno muchas
veces se requiere de obtener un material en forma de capa delgada y se tiene el precursor o sea la materia
prima gue es generalmente un liquido y entonces muchos de mis compafieros saben que con el equipo que
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tengo se puede obtener casi siempre y entonces pues colaboramos.

P5: Investigador

Supuestamente pues es un pecado grande lo que me motiva al menos hasta muy adelantado en mi vida
creci bajo la hipotesis de que la curiosidad mato al gato es decir es una.cosa que uno debe evitar la curiosidad
y pues es esa la que precisamente me motiva a hacer investigacion. en saber pocos placeres son tan
profundos como el placer de entender actualmente estoy trabajando en un tema que yo elegi y lo describiré
hasta que yo tenga frutos.
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Categoria de anélisis

Entrevistados

Financiamiento cientifico

P1: Investigador

Se obtiene en nuestro caso directamente aqui del Centro hay algo de financiamiento por lo general es
reducido y con los afios se ha vuelto menos significativo por otro lado la UNAM ofrece proyectos de
investigacion y apoya y entonces seria primero el Centro luego la UNAM y CONACYT en gran medida y
como te decia nos hemos apoyado mucho en empresas en el extranjero a las que convencemos de que
nuestro trabajo es de calidad tenemos tres reguladores de fuentes de financiamiento puede haber mas
obviamente la primera es a través de los recursos mismos de la UNAM se pueden hacer por medio de
proyectos y la segunda es a través de CONACYT participando los proyectos y si he seleccionado pues se
mantiene y la tercera es de ingresos extraordinarios cuando se hacen servicios por ejemplo de microscopia
todo esto en un ingreso o cuando el sector privado nos contrata para hacer un proyecto particular.

P2: Investigador

En el caso del financiamiento yo habia tenido hace unos afios en CONACYT ahora dependo basicamente
del presupuesto que se asigna al departamento que me asignan a mi cuando colaboro con otras instituciones
el financiamiento para la compra.de-material precursores y lo que se necesite para la experimentacién
generalmente lo ponen las otras instituciones yo pongo el equipo y las otras instituciones pues ponen el
material entonces el financiamiento corre por cuenta de proyectos que pueden ser del mismo CONACYT o
la misma universidad a través de proyectos internos.

P3: Investigador
De la UNAM y de CONACYT.

P4: Investigador

Pues principalmente del Consejo Nacional de ciencia y tecnologia y que ayer por concurso igual tiene
diferentes programas el CONACYT emite sus convocatorias y pues se concursa y se compite con los demés
colegas del pais y la otra es por supuesto el financiamiento que da la Universidad Nacional Auténoma de
México el sector privado a través del CONACYT el CONACYT tiene un programa que se trata de acercar y
de vincular la Universidad con la industria entonces CONACYT co-financia esos proyectos le dice a las
empresas a ver propon un proyecto si la evaluacion resulta favorable pues yo te financio una parte del
proyecto y tu pones la otra parte pero te condiciono a que te vincule con una institucién publica.

P5: Investigador

Pues uno aplica a convocatorias de financiamiento de proyectos uno escribe un proyecto de manera concisa
pero debe de ser contundente qué es lo que uno quiere realizar uno pone qué gastos tendria y esto se aplica
para un comité de expertos diga si doy o no doy entonces las agencias por ejemplo CONACYT y también la
misma UNAM con la direccién General de apoyo a personal académico la DGAPA.
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Problemaéticas en el
desarrollo de ciencia

P1: Investigador

En el FATA pues dificultades como tal eventualmente un poquito como. operativas tal vez la cuestion
burocratica en la UNAM es un poco engorrosa que claro seria mejor tener recursos de acceso directo que
tal vez el presupuesto que tuviéramos fuera 10 30 40 50 veces mas mayor notener que invertir tanto tiempo
en buscar gestionar tener solicitudes y demas dineros en ese sentido si pues yo que lo que mas bien es eso
econdmica pero tampoco a un nivel que uno diga no podemos trabajar.

P2: Investigador

Mira el primer problema que se tiene siempre son los problemas econdmicos el hacer una investigacion no
es barato muchas veces se requieren equipos muy especializados durante el reporte que obviamente no se
piensa en comprar todo y lo que hacemos es grupos de-investigacion que se asocian a otros grupos para
poder compartir equipos yo creo que el primer problema es la cantidad equipos que se tiene y los recursos
gue se tiene que apoyar ahi.

P3: Investigador

Es parte el desarrollo econémico tiene que ver-con la ciencia y tecnologia tiene que ver con el mismo ser
humano que pretende un gobierno hacer.con la gente y tiene que estar ligado basicamente a ciencia y
tecnologia la industria ha fracasado mucho porque nos hemos convertido en maquiladores pero si la industria
tuviera ciencia y tecnologia claro es ya transnacional y trae su ciencia y tecnologia pero eso es obligacion
del gobierno fundamentarlo y hacerlo no no existe un aparato legal no hay infraestructura todos hacemos lo
gue humanamente podemos a mi me gustaria que todo lo que se investigara se pudiera aplicar pero hay
cosas que se tiene que hacer antes de que eso suceda y el cientifico tiene que aprender muchas cosas que
no sabemos en cuanto a vinculacién muy pocos cientificos fuimos educados o fueron educados para hacer
vinculacién fuimos educados para hacer ciencia y ese es el problema no tiene las herramientas para hacer
contacto con la industria no se las dieron en la carrera.

P4: Investigador

Bueno la verdad es que eso depende de cada quién a qué se dedica para muchos seguramente el problema
mas grande esta en conseguir centavos para comprar cosas y la gente tampoco es tonta porque si consigue
mucho dinero pues con ese mucho dinero puede aceitar el asunto para mucha gente y puede hacer otras
transas tal asi como por ejemplo yo te presto mi equipo pero ti me pones en tu articulo eso es una
enfermedad comun México sigue sin apoyar la ciencia esto es una verdad muy especial porque el gobierno
si-nombra a alguien que distribuye dinero para hacer ciencia pero a veces o normalmente se selecciona a
una persona si esta persona es un cientifico de alto nivel pues ahora si ya se llevé la chingada las cosas
porque este cientifico de alto nivel sabe hacer ciencia pero no administrar entonces se ve obligado a
abandonar sus trabajos de investigacién en lo que hacia las cosas bien para empezar a hacer una que no
sabe hacer bien luego cuando el gobierno en lugar de nombrar una persona que si sabe nombra una que no
sabe la cosa también es de la chingada y es asi porgue esta persona que no sabe necesita recurrir a alguien
gue si sepa para hacer las asignaciones y ya que lo hacen entonces le ve la cara y de todas maneras el
dinero no llega a donde debe.

P5: Investigador
Quedamos que la tecnologia son soluciones el problema es te digo la falta de vinculacion si hubiera un
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poquito mas de vinculaciéon entre la industria y la academia habria una manera mas facil de llevar el
conocimiento de los estudiantes y de los académicos a donde se necesita entonces los problemas habituales
en paises como el nuestro son que los estudiantes de pronto estan en un conflicto entre estudiar cosas que
les podria gustar y conseguir un empleo entonces cuando ellos se ven muy motivados en el empleo buscan
una carrera que creen ellos los va acercar a ese tipo de cosas entonces pasan a segundo término la solucién
de problemas en incorporarse a proyectos que son necesarios 0 que pueden tener un impacto importante
entonces los problemas son en un ambiente un poquito desordenado no necesariamente los mejores
alumnos optan por la ciencia no necesariamente hay recursos para hacer el trabajo y tus trabajos finalmente
no necesariamente tienen una conexidén directa con las industrias o con los problemas que eventualmente
se podrian beneficiar.

P1: Alumno

Yo creo que el mayor problema incluso mas alto que la parte financiera es la divulgacion cientifica creo que
muchas personas a nivel secundaria preparatoria pues no saben lo que hace realmente un cientifico o no
saben cudnto realmente gana un cientifico a qué se puede dedicar.

P1: Administrativo

Las patentes hay un programa que es dela propia Universidad Nacional y cuando uno tiene una patente se
acerca a esta oficina para poder canalizar el problema como siempre de las patentes y es uno de los
problemas de nuestro pais es que hay muy pocos usuarios de la patente es decir nosotros creamos la patente
para producir un producto pero-de eso a que haya una empresa que se interese en producirlo en venderlo y
en comercializarlo eso todavia.no hay muchas patentes pero se tienen pocos usuarios le llamamaos.

Categoria de analisis

Entrevistados

P1: Investigador

Otra problematica que veo es que cuando generamos un producto que tenemos un desarrollo tecnologico y
este se pasa a ser un producto todo ese proceso de transferencia tecnolédgica suele ser demasiado engorroso
quita demasiado tiempo el poder hacer la transferencia hay que salir mucho del Centro hay que visitar a
muchas personas que estén interesadas en la compra o explotacion del producto y eso demerita la calidad
de la investigacion que puede tardar cinco afios en hacer un desarrollo y te puedes tardar 10 afios en colocar
el desarrollo y en esos 10 afios el proceso de patente es un proceso largo y que algunos de mis comparieros
no de este Centro obviamente me han platicado que no vale tanto la pena desde el punto de vista de producto
tecnologico hacer una patente porque quita mucho tiempo y reditia nada mas como un producto de
investigacion basicamente.

P2: Investigador
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Problemaéticas en el CFATA

En primer lugar me parece que este mismo sistema de evaluacién que tenemos. privilegia que se hagan
seguidores de tecnologia y ciencia gente muy bien preparada en muchos casos en las mejores universidades
del mundo y que precisamente por eso con algln laboratorio se anuncia un descubrimiento importante una
tecnologia innovadora inmediatamente estamos en condicién de seguirlo lo cual no es un logro menor pero
hace que nuestra capacidad creadora sea limitada.

P3: Investigador

A nivel del CFATA yo creo en mis investigaciones que tienen que ver con biomedicina de apoyo mucho en
el Instituto de neurobiologia porque permiten mediante colaboraciones haga uso de equipamientos que
tienen ellos también podemos ir a Ciudad Universitaria a usar otros equipos pues una de las dificultades que
yo veo en Juriquilla y lo cual perderé al venirme de Ciudad universitaria para acé es la falta de diversidad de
criticos a nuestras investigaciones por ejemplo puedo decir que lo que hago aqui en el CFATA no lo esta
haciendo otra investigador en el mismo Centro ni en'el campus entonces tengo menos criticas constructivas
mientras que en Ciudad Universitaria es muy facil armarse de un grupo de personas que con las cuales
puedes discutir y que te digan es que no ha pensado en esto y eso yo creo que lo perdemos cuando nos
venimos para acd a un lugar donde hay menos diversidad de cientificos.

P4: Investigador

Otro problema que hay aqui en especial en este campus es la baja captacion de recursos de alumnos porque
tenemos muchas instituciones alrededor que compiten tan solo la UAQ tiene todo tiene mucho més
infraestructura ahorita en esta parte del pais entonces ahi es dificil para nosotros encontrar alumnos para
poderles dirigir tesis y demas esos son los dos principales problemas que yo encuentro.

Categoria de andlisis

Entrevistados

Relacién entre
investigadores

P1: Investigador

Dentro de mi grupo yo creo que las relaciones son buenas y si tu vez mas o menos los temas y las
publicaciones y demas colaboramos con lo que somos de los grupos que mas colaboramos hacia
colaboramos con mas grupos urgentes dentro del CFATA entonces a nivel personal mi relacion con la gran
mayoria de los investigadores en FATA es buena yo en ese sentido soy como muy tal vez un poco como
terco 0 no y si alguna persona esta trabajando en equis tema que nos pueda ser de utilidad pues le invito
independientemente de la politica interna de FATA y entonces asi nos hemos podido mantener fuera de
cierta ambiente no agradable que se ha dado en FATA que tiene que ver un poquito con la de como se fue
formando el grupo desde sus inicios pero es conocido lamentablemente por ser un grupo conflictivo un grupo
que entre nosotros hemos tenido conflictos de muchos tipos y lamentablemente si hay internamente
conflictos que si ti me preguntas cual es la raiz de esos conflictos tal vez la forma no comun en que se formo
el grupo pero eso también ya ese grupo se formé hace mucho ya como quiera ya maduré también el grupo
como centro de fisica aplicada pero lo que la parte fundamental es un poquito falta de comunicacién envidia
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y tal vez esas dos son como las he notado como mucho realmente de alguna manera les preguntas hay un
grupo blanco y un grupo negro entonces al grupo negro le preguntas lo que quiere'y al blanco también y los
dos te dicen lo mismo pero no hay una comunicacion entre ellos rencor tal vez también han sido por rencor
eventualmente envidias injusticias pero esas injusticias se dan por falta de.comunicacion y por los rencores
entonces en ese sentido el ambiente en FATA.

P2: Investigador

El FATA tiene dos departamentos uno de ingenieria molecular de materiales y otro de tecnologia y en general
la relacién académico bueno investigador técnico administrador general es buena siempre hay diferencias
diferencias de opinidn diferencias de visién pero que no se podria llevar a plano tanto personal entonces yo
considero que las relaciones son relativamente buenas.

P3: Investigador

Si hay colaboracion pero se puede mejorar es bien sabido que aqui en el Centro existe una division
lamentablemente que esperemos que el siguiente director atienda y la division ha sido una parte importante
de por qué ha afectado parte de la investigacion que se desarrolla si colaboramos entre nosotros pero
deberiamos colaborar mas y se puede colaborar mas o sea esa colaboracion se puede ser mas intensa y
entonces bueno pues a ver aqui lo importante seria que todos pusiéramos nuestro granito de arena no solo
el director no estamos esperando que llegue el director y lo resuelva sino a iniciativa nuestra también
depende de eso también.

P4: Investigador

Creo que lo que esta sucediendo actualmente en FATA es un reflejo de lo que pasa en muchas dependencias
de la UNAM muchas dependencias de muchas universidades en México y en el extranjero y que es que los
laboratorios y las personas tienden a aislarse y siento que los Ultimos afios sobre todo hay un grupo de
personas que trabajan de manera aislada hasta donde yo estoy enterado hay pocos proyectos que involucren
a un porcentaje importante de los investigadores y académicos de este Centro a mi me parece que son varias
cosas por un lado la necesidad de liderazgo académico y también un liderazgo ético y por otro lado porque
los métodos de evaluacion que tenemos en México privilegian el trabajo individual si uno presenta informes
donde se haga trabajo por importante que sea en grupo lo primero que le piden a uno es demostrar que uno
fue el lider entre comillas de este asunto entonces todo mundo quiere porque piden ser el lider y como
resultado se atomizan los esfuerzos.

P5: Investigador

Hay colaboracion entre investigadores pero si hay grupos yo creo que en términos generales estamos en el
estandar nacional porque yo sé a nivel nacional estan estas divisiones siempre a donde quieras que vayas
a trabajar va a haber grupos las colaboraciones si existen pero te repito que son ya en grupos bien definidos
no sé si mas adelante ahorita hay un cambio de direccion justamente puede haber esa interaccion entre
grupos que es uno de los objetivos del nuevo director entonces espero que si se dé.
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Categoria de analisis

Entrevistados

Propuestas para mejorar al
interior del CFATA

P1: Investigador

Pues de los problemas personales en el Centro yo creo que un camino hacia la solucién o para mitigar esto
seria o se puede hacer mucho desde la direccion o los jefes de departamentocreo que seria el apoyo parejo
a todos de alguna manera para que el director nos habia polarizado el director es de no sé qué grupo y
solamente apoya a algunos y a unos nos evalla bien y a otros mal 'y entonces tratar que sea un apoyo
globalizado lo més posible que realmente se vea que estamos apoyando la direccion y no hablando
solamente como lo burocratico sino la direccién como tal los jefes de departamento secretario administrativo
y académicos etcétera apoyar a todos de manera pareja y tratar de que podamos sobresalir todos y mas que
aplastar y criticar ver a ver equis persona porque en los ultimos afios no ha podido producir adecuadamente
cudles son los problemas vamos a ayudar para que levante yo creo que con eso se perderia un poco el temor
o el miedo de que me van a agredir o de que es del otro grupo y a mi me van hacer injusticias solamente por
ahi yo creo que con bastante tiempo puede mejorar y con la incorporacion de investigadores jévenes al
Centro que también se estéa dando.

P2: Investigador

Pues mira en primera instancia creo-que debe haber una oficina que apoye al académico para hacer los
procesos de patente y desarrollo tecnolégico mas como una incubadora que nos ayuden a que ya tengo un
producto y este producto lo vamos hacer comercio a través de un registro que ellos se encargan de llevarlo
en lo que nosotros estamos desarrollando mas investigacion y que ellos lo puedan publicitar.

P3: Investigador

Deberia de haber un programa de ejecucion y lineamiento o lineas por estado por pais no las hay un
presupuesto para lineas con productos nosotros no tenemos un programa a mediano corto o largo plazo en
ciencia tecnologia preguntale a alguien si sabe cual es el programa a corto o mediano o largo plazo de la
ciencia nadie sabe entonces participamos desarrollando ciencia y tecnologia como cada quien puede.

P4: Investigador

Lo que yo propondria es a quiz4 empaparnos mas de los proyectos que tienen los compafieros y los colegas
saber un poquito mas qué haces para ver en qué parte podemos interactuar pues muchas veces no
interactuamos no porgue no queramos SiNo por ignorancia no sabemos qué esta haciendo el vecino de al
ladoy si'lo sabemos lo sabemos muy burdamente y muchas veces si supiéramos bien lo que esta haciendo
pues podriamos encontrar puntos en donde considera eso seria una forma.

P5: Investigador

Bueno si no podemos cambiar el pais si todo va seguir como hasta yo si creeria que deberia de haber la
oportunidad para que todos los jovenes fueran a la universidad eso alguien lo podria ver como un
contrasentido porque hoy dia ya mismo se habla de taxistas que tienen grado universitario o alguien que no
esta trabajando en lo que supuestamente fue habilitado yo no creo que la universidad tenga la funcién
principal en conseguirle empleo a los estudiantes.

P1: Alumno
En eso estoy haciendo muchas cosas de hecho es una idea abrir las puertas tendran una semana de puertas
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abiertas aqui en el CFATA donde vengan alumnos de preparatoria a conocer a -hacer actividades a ver
conferencias a conocer qué es la carrera hacer divulgacion en las preparatorias con los orientadores
vocacionales.

Categoria de analisis

Entrevistados

Importancia de Ciencia y
Tecnologia

P1: Investigador

Son muy importantes porque hay ejemplos de ello pero que lamentablemente México no se apoya
suficientemente a la ciencia y a la tecnologia pero que son basicas para el desarrollo de un pais creo que
hay ejemplos como la India o Brasil en algin momento China en fin que le han apostado a la investigacion
yo creo que realmente es fundamental y si no lo hacemos deberiamos haberlo hecho ya no se te va el tren
y cada vez es mas dificil ya no depender de otros paises y los beneficios que tienen en cuanto educacion o
sea en muchos sentidos creo es la mejor inversién que uno puede hacer aunque muchas veces pudiera
haber que la critica bueno para quedamos tanto dinero ciencia e investigacion y que nos estan dejando o
sea a mi como ciudadano que estoy ahorita.tomando el pesar aqui y voy a mi trabajo y soy arquitecto o lo
que sea de qué me sirve los centros de investigacion en la UNAM entonces eso es también nosotros tenemos
gue dar respuesta a eso con mayor vinculacion en las empresas dar mas confianza pero una parte
fundamental es que se requiere una inversién en ciencia y tecnologia.

P2: Investigador

Por supuesto en tecnologia médica la gran mayoria de los equipos los compramos al extranjero y los
mantenimientos y demas que se le da a estos equipos nos pagamos también por fuera cuando aqui en
México se tiene mucho talento y se tiene mucho desarrollo yo creo que los paises y lo podemos ver en la
historia los paises gue han salido adelante son los que han apostado a la ciencia y a la tecnologia.

P3: Investigador

Pues basicamente una sociedad que quiera avanzar tiene que estar basada en ciencia y tecnologia no en
manufactura. entonces si no hay ciencia y tecnologia la sociedad no seria moderna y dependeriamos
cientificamente y tecnolégicamente de potencias que si lo hagan cual sucede hoy en dia tenemos mucha
dependencia cientifica y tecnolégica.

P4: Investigador

Si juegan un papel importante pero pueden jugarlo mas aqui tenemos un problema que ya es ancestral ¢,no?
no hemos encontrado una férmula bien para vincularnos con la industria todavia esa parte nos falla tenemos
que si bien existen proyectos antes no existian hace muchos afios ahora ya lo hay pero no como debieran
yo creo en lo particular que todavia esa parte falta reforzarla entonces se necesitan que los centros de
investigacién tengan vinculadores que se dediquen exclusivamente a eso.

P5: Investigador

Creo que la sociedad a partir de la primera guerra mundial del siglo XX sobre todo de la segunda guerra
mundial no se puede entender sin el papel de la tecnologia tanto a nivel de bienes de consumo como
cuestiones econdmicas inclusive politicas y sociales estan fuertemente influenciadas por la ciencia y la
tecnologia el dia de hoy es imposible vivir en este mundo sin el acceso a las redes sociales sin teléfonos
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celulares sin todas las telecomunicaciones.

P1: Administrador

Pues tan importante como que los paises mas ricos y desarrollados del mundo basan esa riqueza y ese
desarrollo en precisamente esos niveles de investigacion cientifica y en sus niveles de desarrollo tecnoldgico
nuestro pais desafortunadamente es un pais netamente importador de tecnologia e importador de
conocimiento cientifico y eso ha impactado mucho en los niveles de pobreza que tenemos si queremos
cambiar la situacion del pais tenemos que invertir mucho en-desarrollo tecnolégico y en investigacion
cientifica.

P2: Administrador

Por supuesto que si de hecho como experiencia personalyo te puedo comentar te digo yo soy administradora
de empresas yo esa es mi formacion yo no conocia muchas de las licenciaturas que existen las empecé a
conocer cuando llegué aqui y empezaron a llegar chicos para hacer su estadia de nanobiotecnologia o de
nanotecnologia que la tenemos aqui en FATA y son un chorro de disciplinas nuevas para mi que ya tienen
unos afiitos y si es algo definitivamente necesario porque a lo mejor damos por hecho de que esta pelicula
gue tiene mi cristal pues a alguien se le ocurrid ahi esta pero no te pones a pensar de donde surgié y como
funciond bueno a lo mejor tu te diste cuenta en el laboratorio de peliculas delgadas de cémo es que surgen
muchos inventos por decirlo de alguna forma que al final del dia ayudan a la sociedad.

P1: Alumno

Pues si obviamente mi carrera es basicamente ciencia pues entonces a mi me interesa mucho la economia
las cuestiones econdmicas obviamente en México la cantidad de porcentaje el PIB que se le destina a la
ciencia es muy bajo muchos de los recortes que se vieron fueron precisamente en la ciencia en las becas
para estudiantes.

P2: Alumno

Lo creo béasico por eso tengo leida de la empresa porque creo que la tecnologia es la diferencia que hay
entre un pais y otroy es lo que le hace falta a México para crecer es lo que mencionaba que los paises que
desarrollan supropia tecnologia tienen un mayor nivel de vida por decirlo de una forma y creo que México
importa demasiado tecnologia como para lo que es capaz de producir su capital humano.

P3: Alumno

No cabe duda que tiene un papel muy importante sobre todo para el desarrollo general de la humanidad
todas las aportaciones en ciencia tecnologia son muy importantes este yo creo que ese yo creo que paises
gue han apostado por la ciencia y la tecnologia han progresado mucho como Corea del Sur y China pero yo
creo que también fomentar la ciencia en las personas también tiene que ver con un cambio de paradigma en
su pensamiento sobre todo fomentar el pensamiento cientifico y escéptico que hace que también yo pienso
que los valores se refuercen y que haya un cambio de panorama en el pensamiento de las personas sobre
todo para no ser tan reprimidos politicamente.
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Categoria de analisis

Entrevistados

¢Por qué la Ciencia y
Tecnologia no mejoran
México?

P1: Investigador

Porque ha faltado apostar econémicamente mas a la academia yo he visto en otros paises la vinculacién de
la universidad con la industria es muy cercana de hecho la industria aporta mucho capital a las universidades
gue redunda en mejores equipos en mejores investigaciones mejores académicos y esto es lo que hace un
desarrollo tecnolégico que hace crecer a los paises.

P2: Investigador

Pues precisamente eso que las universidades crecen y se desarrollan de alguna manera al margen de los
problemas de la comunidad si nosotros tuviéramos como mandato vincularnos con el ambiente en el que
estamos tal vez se derramaria en la localidad de alguna manera mas directa se ha intentado de hacer de
diferentes maneras las universidades tecnolégicas supuestamente tenian ese mandato que de pronto como
no hay una cosa esencial en la educacion que es la-retroalimentacion si por ejemplo a ti te digo lava el coche
y tl lavas su coche pero yo nunca lo reviso y tl nunca lo revisas pues al ratito podrias no lavarlo e incluso
podrias ponerle lodo encima y no pasa nada entonces la retroalimentacion es donde tU tienes una manera
de juzgar lo que acabas de hacer esta a las mejores caracteristicas que se puede.

P3: Investigador

Esa era la gran promesa que teniamos a partir de la organizacion moderna de la ciencia y la tecnologia como
producto de la segunda guerra mundial en particular con este documento de ---9:55--- sobre el futuro de la
sociedad tecnoldgica pero me parece que lo Unico que hemos logrado es aumentar muchas diferencias es
cierto que el acceso a la tecnologia es mucho mayor el dia de hoy que lo que era hace 50 afios pero también
el control de la misma esta muy restringido y lo Unico que estamos haciendo es acentuar algunas de las
diferencias sociales entonces estamos en un estado contradictorio donde por un lado tenemos mas ciencia
como nunca antes y por otro lado esa ciencia no ha servido para hacer una sociedad mas igualitaria.

P4: Investigador

Yo considero que son las personas que estan en el gobierno yo considero que si te puedo comentar que en
la actual legislatura hubo una diputada que propuso lo que te acabo de decir de hecho yo la asesoré en eso
y se congelaron esas propuestas no pasaron o0 estan estancadas entonces no te sé decir mas ¢ por qué las
estancan? ¢Por qué las ponen en la congeladora? Es extrafio y no se ojala que con la siguiente legislatura
puedan fluir un poco mas este tipo de propuestas y de iniciativas.

P5: Investigador

La investigacion podria ser més fortalecida pero yo creo que la palabra clave es una mejor educacion y ahi
todos podemos contribuir nosotros con la divulgacién de la ciencia con dar clases a niveles mas basicos
también hay personas que lo hacen nosotros nos hemos integrado a divulgar ciencia en primarias por ejemplo
pero bueno el problema no es simple para mejorar la educacién en México pero es un punto que también
esta limitando la falta de una buena educacion para todas las personas.

P1: Alumno

Por otro lado los cientificos yo conozco muchos que estan en realidad muy ensimismados y muy renuentes
a compartir realmente de qué tratan sus experimentos con personas que tal vez no son expertas en la materia
0 no son del &mbito cientifico.
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La informacion presentada en las categorias de analisis permite observar la
forma como se desarrolla e interactta el sistema sociotecnolégico del CFATA, los
cientificos, administrativos y alumnos, junto con el espacio fisico y las normas
institucionales, conviven diariamente para que la labor cientifica se lleve a cabo

desde los lineamientos que se han heredado a través del tiempo.

En los siguientes dos relatos se muestra informacion sobre las.actividades
gue se llevaron a cabo en el Centro en dias normales. Documentar el dia a dia de
los investigadores, alumnos y administrativos da cuenta de las actividades que no

se muestran con cotidianidad en la produccion de conocimiento cientifico.

Descripcion de operaciones en laboratorio

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
Viernes, 18 de mayo de 2018

Laboratorio de Peliculas Delgadas

Encargado del Laboratorio

Estudiante

Contexto

En el presente textose muestra una serie de descripciones e informacion
obtenidas de la observacion participante, de una entrevista semiestructurada que
se aplicé a un estudiante de nanotecnologia y al investigador responsable del
Laboratorio de Peliculas Delgadas.

También se incluye la descripcion de la participacién de una visita guiada
iImpartida a unos estudiantes de universidad.

Los datos recabados sirven como material de analisis en la observacion de
las operaciones y comunicaciones en el CFATA. Se parte de la base teorica de la
Dra. Maria Teresa Marquez (2007), que enfatiza las practicas sociales que se
generan en el laboratorio al momento de investigar y crear tecnologia.

Maria Teresa comenta: En suma, el laboratorio es: el espacio donde se
construye, es decir, donde todos sus elementos constitutivos negocian entre si,

siendo lo especificamente técnico solo parte de una inmensa red donde ademas
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intervienen grupos sociales, contextos, intereses, habilidades técnicas, marcos
legales estrategias de mercadotecnia, redes de relaciones estratégicas, etc.
(Marquez, M. 2007, p.32).

Un dia en el laboratorio de peliculas delgadas

El siguiente texto trata sobre los objetivos del laboratorio y el equipamiento _con el
que cuenta.

Introduccion

El laboratorio de peliculas delgadas tiene como objetivo desarrollar investigacion en
la sintesis de peliculas delgadas, buscando sus aplicaciones. Para esto el
laboratorio cuenta con la infraestructura en equipos de produccion de peliculas
delgadas en Oxido metalico sobre sustratos planos o irregulares de hasta dos
pulgadas de diametro.

Algunos de sus equipos son:

Deposito Quimico en Fase Vapor a partir de Precursores Gaseosos Usando un
Filamento Caliente

El laboratorio cuenta con un equipo que emplea la técnica de CVD, disefiado y
construido para producir peliculas delgadas de diamante a partir de un gas de
hidrocarburo, mediante un filamento caliente. El equipo fue disefiado y construido
en 1984 en el Instituto de Fisica de la UNAM y estéa siendo modificado para adaptarlo
a las necesidades actuales. Este método se conoce en la literatura como Hot
Filament Chemical Vapor Deposition (HFCVD).

Depdsito Quimico en Fase Vapor a partir de la inyeccién Pulsada de un Precursor
Liquido Metal-organico

El Laboratorio cuenta con equipo de tecnologia de punta que permite producir
peliculas delgadas de materiales ceramicos a base de 6xidos metélicos. El equipo
emplea la técnica de Deposito Quimico en Fase de Vapor (CVD. Chemical Vapor
Deposition), a partir de la inyeccién pulsada de un precursor liquido metal-organico.
Fue disefiado y construido en el 2004 en colaboracion con la Universidad de Vilnius,
Lituania. Esta técnica se conoce en la literatura como Pulsed Injection Metal Organic
Chemical VVapor Deposition (PIMOCVD).
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Pruebas realizadas en el laboratorio de peliculas delgadas por parte del investigador
del laboratorio y un alumno de nanotecnologia de la UAQ
- Viernes, 18 de mayo de 2018 CFATA-

La siguiente descripcién se obtuvo a partir de la observacién de unas pruebas
realizadas por parte de un alumno en el laboratorio de peliculas delgadas. El
objetivo de documentar dicha operacion (produccién de un experimento y su
andlisis) en el laboratorio (observacion de primer nivel) es el de identificar los
elementos del sistema sociotecnoldgico que interactian entre si.

Llegada al laboratorio de peliculas delgadas ubicado en el Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada a las 10: 30 a.m.

Al arribar al laboratorio, se observo al Investigador encargado con el alumno de
nanotecnologia vertiendo nitrdgeno liquido de un contenedor a un cilindro del equipo
CVD, la bomba de vacio estaba encendida y comenzaba a bajar la presion en el
equipo, en el panel de control se podia observar_ y controlar los parametros del
experimento como la temperatura, la presion y la inyeccion de los precursores.

Después de un momento se incorpord un exalumno del investigador para apoyar a
realizar la prueba, se indicé que la presion no bajaba en el equipo para realizar el
experimento. El investigador y el exalumno comenzaron a ajustar valvulas en la
estructura del equipo, me comentaron que la presion se mide en Torr y que la
medida ideal para trabajar es de 1 a 0 torr. También se comenté que se queria
cambiar la bomba de vacio, pero es muy cara, por lo que se opté por darle
mantenimiento a la actual pero no quedo funcionando correctamente.

Se esperd a que el equipo generara la presion adecuada mientras los dos alumnos
platicaban sobre sus proyectos de investigacion. El investigador salié a su oficina,
ya que tardaria un poco mas el equipo para estar listo.

En la parte superior de la maquina se estaba calentando una capsula a 600 C°
donde se colocaron los sustratos de las pruebas del experimento. El exalumno del
investigador se retir6 del CFATA después de un momento.

A las 11:28 regresé el investigador y comenz6é a preparar las pruebas en la
computadora del equipo, después de esperar 20 min. aproximadamente, el
investigador abrié el tanque del argon para iniciar las pruebas, revisé los parametros
en el panel de control y los medidores de presion, realizé ajustes en el equipo y
prepard en un frasco 10 ml de dioxido de titanio, cerré el frasco y lo conect6 al
alimentador del equipo donde estan los inyectores.
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El investigador inicia las pruebas desde la computadora, pero no inyecta el
precursor de la maquina, le comenta al estudiante que si escucha un sonido como
de tic tac de reloj significa que se estan inyectando el precursor en el equipo.

Al no escucharse el sonido se detiene la prueba en la computadora y comienza a
revisar los conectores y se observo que se estaba evaporado el precursor, pero no
se introducia en la capsula.

El investigador comienza a cambiar los conectores de los inyectores, el alumno
desde la computadora iniciaba las pruebas, pero seguia sin inyectarse el precursor,
cambié el frasco a otro inyector y tampoco se logroé el objetivo. Reviso el equipo por
20 min., hasta que el investigador llamé a su exalumno para que revisara el equipo
y vieran qué podia estar mal.

A las 12:41 lleg6 el exalumno y comenzd a revisar qué es lo que estaba mal,
cambian los conectores y comentan si habian limpiado el equipo, a lo que se
respondié que si, indic6 que después de unas pruebas que se habian hecho antes
se habia limpiado y dejado listo el equipo para los siguientes experimentos.

Una vez realizado el cambio de los conectores, se inicié la prueba desde la
computadora y se comenzo a inyectar el precursor, revisd cuanto quedaba en el
frasco y observé que soélo quedaban 3 ml. Dej6 terminar la prueba y se anotaron los
parametros en una hoja de resultados.

El exalumno se retir6 del laboratorio, el investigador comentd que se agregarian los
7 ml faltantes al frasco para terminar las pruebas y se suministraran en total los 10
ml requeridos.

Se agregaron 7 ml de precursor al frasco y se volvié a instalar en los inyectores, se
inicié la prueba desde la computadora y se esperd a que terminara de trabajar el
equipo.

A la 1:13 se terminé de inyectar el precursor y se detuvo la computadora, el
investigador anoté los parametros en la hoja y se la dio al alumno para que fuera su
registro de la investigacion de tesis.

El investigador dio instrucciones al alumno para que apagara el equipo en orden y
pudiera dejar enfriar las pruebas para poder recogerlas el lunes, debido a que
tendrian que enfriarse. Una vez explicados los pasos se retird a su cubiculo.
(18/05/18 CFATA).
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Después de realizado el experimento, se entrevisto al estudiante:

¢, Como te interesaste en la carrera de nanotecnologia?

R: Yo entré primero a arquitectura cuando sali de la preparatoria crei que eso era lo
gue queria estudiar pero en realidad siempre fui una persona muy curiosa creo que
es algo muy necesario para estudiar ciencia entonces me di cuenta que arquitectura
no era lo mio me gusta mucho el arte sigo en contacto hasta cierto punto. muchas
cuestiones de arte pero creo que mi formacion mis gustos eran mas hacia la parte
cientifica entonces busqué la carrera como mas cientifica que podia encontrar en la
UAQ y pues me topé con nanotecnologia.

¢Latesis que realizas qué tema investiga?

R: Habla acerca de la hidroxiapatita la hidroxiapatita es un-fosfato de calcio es un
mineral que es el principal componente de los huesos la idea es recubrirlo con un
material que se llama diéxido de titanio el dioxido de titanio es un semiconductor
esto quiere decir que esta entre un aislante y-un-conductor el diéxido de titanio tiene
la caracteristica sirve para degradacion de contaminantes en agua entonces la idea
de esto es precisamente ver como funciona el didxido de titanio depositado sobre la
hidroxiapatita para la degradacién de un colorante en especifico que en realidad es
solamente como una prueba para saber como serviria en caso de que se quisiera
extender a otro tipo de contaminantes.

¢, Como elegiste hacer las pruebas en el CFATA?

R: Pues en realidad el asesor de mi tesis este como tiene muchos proyectos de
investigacion en conjunto con muchos de los doctores aqui en CFATA entonces
pues €l mas bien me dijo haz estas pruebas y te recomiendo que las hagas ahi este
tipo de analisis el doctor tal del CFATA tiene los equipos.

¢, Como estas financiando tu tesis?

R: En realidad hay ciertos tipos de concursos que hacen principalmente CONACYT
gobierno federal sobre todo en el que los doctores sobre todo los que ya son del
SNI salen convocatorias entonces ellos mandan un proyecto cominmente en este
proyecto el presupuesto que ellos piden solicitan cierta parte para equipos cierta
parte para materiales y cierta parte para los estudiantes entonces muchas veces
este tipo de convocatorias exigen que en caso de ser aprobado uno de los productos
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gue entregues ademas de un articulo de investigacion sea el de una tesis de
licenciatura o de maestria basicamente de ahi sale el financiamiento.

Concluyendo la entrevista, se termind la observacion del dia de labores en el
laboratorio.
A continuacion, se expone la participacion en una visita guiada para

estudiantes de una universidad.

Visita guiada a alumnos de la Universidad Politécnica del Valle de México en
laboratorios del CFATA

Viernes, 27 de abril de 2018
Contexto

A las 11:00 a.m. se inicié una visita guiada por los laboratorios del CFATA,
organizada por la Lic. Alejandra Vazquez, jefa del departamento de vinculacion. Los
alumnos provenian de la Universidad Politécnica del Valle de México y venian a
observar como se desarrollan las investigaciones en un centro de investigacion de
la UNAM.

Laboratorio de pruebas mecéanicas

El recorrido inicié al dirigirnos al Laboratorio de pruebas mecanicas, donde nos
recibié el técnico académico encargado del laboratorio, nos dio la introduccion del
laboratorio y sus_objetivos. Nos comentd que se hacen pruebas mecanicas de
diferentes tipos de materiales para medir sus caracteristicas.

También se mencion6 que el equipo con el que cuenta esta calibrado segun las
normas del CENAM, que es un centro de metrologia, el cual acude al laboratorio
para dar servicio de calibracion a los equipos.

Se nos dio un ejemplo de las pruebas mecanicas que se han realizado a ciertos
tipos de alimentos para medir dureza, resistencia a la presion o texturas crujientes,
dichas pruebas al ser consistentes pueden darles un sabor identificable a ciertos
productos comestibles.
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Por cuestiones de tiempo se decidio terminar la presentacion en el laboratorio de
pruebas mecanicas. A continuacion, nos dirigimos al laboratorio de peliculas
delgadas donde nos recibio el Investigador a cargo, quien expuso lo siguiente:

- En este laboratorio se crean recubrimientos en forma de peliculas delgadas. Las
cosas que nos rodean, ventanas, marcos de cuadros tienen recubrimientos en forma
de pelicula, aqui se crea el recubrimiento y después se envia a otro laboratorio para
caracterizar en microscopia y rayos laser y X.

El equipo con el que se cuenta debe tener el mayor control posible para obtener el
recubrimiento deseado, se parte de un sustrato que es un material al que se adhiere
un precursor que es la materia prima para desarrollar la pelicula delgada que llega
a niveles de nanémetros. Aqui solo se desarrollan las peliculas delgadas, ya que el
equipo con el que se cuenta solo permite crear unas pocas muestras, si se desea
producir en masa se debe trasladar a una empresa con el-equipo necesario.

(Se narr¢ el trabajo de un dia en el laboratorio para crear pruebas de peliculas las
cuales consisten en tres partes). Llegar al laboratorio y preparar el equipo para
trabajar al vacio, con el objetivo de que las pruebas no sean contaminadas con
agentes externos, este paso tarda aproximadamente 2 horas. Una vez que se logra
la presion deseada se incorpora el precursor que es la materia prima para las
pruebas, en este caso isopreno de titanio. Una vez colocado el frasco con el
precursor, unos inyectores adaptados en el equipo comienzan a suministrar el
precursor en el tubo de vacio, una vez hecho esto en la siguiente fase se introduce
al tubo argén que tiene la funcion de empujar el gas de isopreno de titanio hacia
arriba a un tubo que estad a 600 C° de temperatura, lo necesario para romper las
moléculas y, posteriormente, se pueda llevar a cabo un proceso de oxidacion del
precursor. En la-dltima fase el gas sube hasta una cépsula donde se ubican
sustratos que son pequefios cuadros de silicio donde se adhiere la pelicula delgada.

Para finalizar, se apaga el equipo y se dejan enfriar las muestras, ya que al elevar
la temperatura a 600 C° se debe esperar todo el resto del dia para poder acceder a
las muestras creadas. Al dia siguiente se extraen las muestras de la pelicula
delgada y se envian a otro laboratorio donde se caracterizara el material para ver si
cumple con las propiedades requeridas. (27/04/18 CFATA).

Terminando de dar la explicacién de las funciones y objetivos del laboratorio, se
tomd un descanso y se prosiguié a dar un recorrido por las demas instalaciones de
la UNAM.
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Con esta ultima transcripcion, se termina el apartado del trabajo de
documentacion y descripcion en la labor de campo. En el siguiente capitulo se
abordard todo el material desde la perspectiva de TGS, TSS y SST para sintetizar

las operaciones del CFATA como parte de un sistema sociotecnoldégico.
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Capitulo Il
Andlisis de la informacion e interpretacion del sistema

En este capitulo se afiade la informacion obtenida a través del trabajo de
documentacion y aplicacion de entrevistas. El objetivo es observar la operacion del
CFATA como parte de un SST, el cual integra comunicaciones con sistemas
parciales del sistema sociedad.

Sistema sociedad | Sistema socio-tecnologico

2\

Ciencia

Sociedad

Sistemas paciales:

Ciencia Fducaion

Juridico —» CFATA

olitica /Z:onoln ia

En el caso general de los sistemas, como se muestra en la imagen, un

sistema tiende a organizarse y a diferenciarse de su entorno.

Con el paso del tiempo, se adquiere complejidad al introducir adquisiciones

evolutivas en su interior, mismas que posibilitan la creacién de estructuras
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especializadas que operan en la totalidad del sistema; algunas centralizan
operaciones dentro de si mismas y regulan las funciones de elementos entre si, lo
gue permite la mecanizacion parcial de las actividades y la posterior adquisicion de

memoria en su operatr.

Estos fundamentos aplicados a la teoria de los sistemas sociales admiten
gue los grupos organizados de humanos pueden observarse como un sistema en
relacion con su entorno: las organizaciones crecen en el tiempo, se diferencian y
especializan en trabajos o actividades. Las estructuras que organizan las
operaciones tienden a centralizar y mecanizarse; es a través de la comunicacion y
de un proceso de adquisiciones evolutivas en el tiempo que al operar en el médium

de la cultura se logra la autopoiesis.

La reproduccion y permanencia de los sistemas sociales permitio, a su vez,
contacto con otros, ampliando la comunicacion.y el médium del sentido, que con el
paso del tiempo originaron la imagen de una sociedad como un todo, un sistema

gue engloba en si mismo a todos los sistemas sociales y que puede autoobservarse.

La teoria de la sociedad moderna es vista como un sistema que postula la

diferenciacion de sistemas parciales al interior de si misma.

Estos sistemas trabajan bajo una clausura operativa que los posiciona como
unidades auténomas respecto de su entorno (la sociedad). Es aqui donde la teoria
de los SST trabaja como un marco de observaciéon que indica la forma en que se

organiza y opera una estructura de comunicacion entre sistemas parciales.

La politica, educacion, derecho, economia y ciencia, como sistemas
parciales, operan bajo sus propias funciones guiados por el sentido de sus
comunicaciones. No admiten acoplamientos permanentes entre si, ya que no existe
un problema comudn que pueda entenderse igual para todos, lo que impide la

creacion de una estructura de comunicacion.

La tecnologia como simplicidad que funciona, aplicada al sistema social,

impulsa una carrera constante entre resolver un problema fruto de una contingencia
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del entorno, y la solucién de las ramificaciones de la complejidad creada en la

aplicacion de la tecnologia.

Si la finalidad de la tecnologia es resolver problemas complejos, el sistema
social tiene que organizar y configurar una estructura que tenga como objetivo
plantear y resolver problemas sociotecnoldgicos. Bajo esta estructura se puede
compartir un canal de comunicaciébn comun en el que los sistemas parciales
exponen sus sentidos de operacion para negociar las formas de desarrollar e

implementar nuevas tecnologias al momento de solucionar problemas.

En este contexto, el CFATA visto como un elemento del SST, brindé la
oportunidad de documentar sus operaciones en el sistema ciencia y en sus
acoplamientos con otros sistemas parciales. A continuacién, se describiran y

analizaran las funciones del CFATA bajo dos dimensiones:

a) el CFATA como un sistema general y social
b) el CFATA como un elemento del SST

En la primera dimension .de andlisis se presentan las estructuras y
operaciones del Centro como un sistema que trabaja bajo su propio médium de
sentido y memoria. Sera a través de la voz documentada de sus integrantes que se
observaré la estructura del sistema ciencia.

En la segunda dimensién se describen los enlaces de acoplamiento que se
dan entre el CFATA y el resto del SST, realizado a partir de las observaciones

descritas por los investigadores, tal como se menciond anteriormente.

El CFATA como sistema

Para iniciar la descripcion de las operaciones del CFATA como sistema, se
explican los procesos mediante los que se organizé y diferencié del resto de su

entorno.
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El CFATA se originé a partir del entorno correspondiente al Instituto de Fisica
de la UNAM, el cual fue creado en condiciones de cambio y organizacion del sistema
educativo en México, tal como lo sefiala la Dra. Adriana Minor Garcia en el articulo
“El Instituto de Fisica: memoria historica de un proceso colectivo” (1938-2014),
presentado en el capitulo anterior, en donde sefiala que, después de la
promulgacion de la ley de autonomia de la UNAM en 1929, se gestaron movimientos
de creacion de institutos dirigidos hacia la ciencia.

La creacién del Instituto de Fisica bajo la observacion de sistema se dio al
compartir y expandir el sentido de la practica cientifica entre diferentes sistemas
sociales, ya que, como se menciona en el articulo, investigadores mexicanos que
trabajaron en el MIT lograron instalar en la UNAM estaciones de medicion de rayos
césmicos, los cuales permitieron consolidar en un inicio el Instituto de Ciencias

Fisicas y Mateméticas que un afio después se convertiria en el Instituto de Fisica.

Después de la creacion del IF en la_UNAM, comenzaron dinamicas de
crecimiento con la formacion de nuevos  investigadores, instauracion de
departamentos de investigacion y colaboraciones con otras universidades y centros
en diferentes partes del mundo. En 1991 se funda el Departamento de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada, operado por jovenes investigadores que lograron

en un periodo de 6 afos una diferenciacion organizativa respecto al IF.

Mientras se daba el proceso de crecimiento y diferenciacion por parte del
FATA, la UNAM desarrollaba una politica de descentralizacion de la ciudad de
México hacia el resto del pais, con el objetivo de tener un mayor caracter de

universidad nacional.

Mediante un proceso gradual, los sistemas parciales de la politica
(representado por el gobierno del estado de Querétaro), el sistema educacion
(representado por la UNAM o UAQ) y el sistema ciencia (representado por los
investigadores) entraron en comunicacion para llevar a cabo la construccion de un
campus en la ciudad de Querétaro, con el objetivo de generar desarrollo académico

y econdmico de la zona del bajio mexicano.
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La informacién del desarrollo del campus UNAM Juriquilla también se expuso
en el capitulo anterior en el texto La ciencia, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
en Querétaro. Historia, Realidad y Proyecciones en el articulo “E/ campus

universitario de Juriquilla: cronica de una utopia en progreso”.

Para comenzar, en 1993 la UNAM impuso politicas de descentralizacion de
C.U. en la Ciudad de México. Dicha reglamentacion coincidio con las intenciones de
investigadores del Instituto de Investigaciones Biomédicas por independizarse y

crear un centro de neurociencias.

Esta dinAmica de crecimiento y diferenciacion de institutos y centros de
investigacion fuera de la UNAM es producto de la centralizacién de las actividades
cientificas y educativas por parte de la universidad, las estructuras internas no
pueden sostener el nUmero creciente de investigadores y espacios, por lo que se
separan de su entorno con el objetivo de especializarse y desarrollar actividades

propias.

El CNB es prueba de esta diferenciacion, pues en la narrativa de algunos
miembros fundadores, uno de los intereses de separarse del IIBM era crear un
centro independiente que permitiera desarrollar investigaciones propias, dado que

el IIBM no contaba con el espacio ni el interés de todos los integrantes.

Bajo este lineamiento, investigadores del IBM se comunicaron con el director
de la Facultad de Medicina de la UAQ (quien se formo en la UNAM) para proponer

el proyecto de la creacion de un campus en la ciudad de Querétaro.

El director contaba con el apoyo del gobernador, quien mostré interés en el
proyecto y facilitd las negociaciones para la creacion del nuevo campus. En 1995,
se-iniciaron las obras de construccion del nuevo campus de la UNAM-UAQ en la
zona norte de la ciudad conocida como Juriquilla, y para 1996 se traslad6 el CNB al

campus para su operacion.

Durante el proceso, se estructuraron tres sistemas parciales para la

consolidacion de un proyecto conjunto, el sistema politico aporto las facilidades para
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la seleccién y construccion del campus, el sistema educativo articuldé dos
universidades que impulsarian la formacion de nuevos investigadores y espacios de

desarrollo académicos y, el sistema ciencia contribuy6 con los investigadores.

Volviendo al CFATA, en 1997 se contaba con la organizacién necesaria y la
centralizacion de actividades por parte de los académicos e investigadores para

llevar a cabo el traslado de C.U. en la Ciudad de México al campus UNAM Juriquilla.

Una vez instalados, comenzaron con el proceso de crecimiento y
diferenciacion del IF. Los nuevos investigadores y académicos .impulsaron
actividades y crearon una estructura interna de funcionamiento del CFATA en 2002,
con los objetivos bien definidos, cuyas actividades dan sentido a las operaciones
del Centro, en los que se incluye la formacion de nuevos investigadores y cientificos,
sean licenciados en tecnologia o estudiantes de maestria o doctorado. A

continuacion, se enlistan dichos objetivos:

1. Realizar investigacion cientifica y aplicada de alto nivel en el area de las
aplicaciones tecnolodgicas de la fisica

2. Formar cientificos y tecnélogos

3. Conducir desarrollos tecnolégicos originales y de utilidad para la sociedad

4. Realizar labores de difusion de la ciencia y la cultura®

Con este recuento historico de la creacion del CFATA, se pueden identificar
los procesos de su desarrollo, desde su origen como un departamento, hasta su
consolidacion como un centro que opera a manera de sistema cerrado, que trabaja

bajo sus propios objetivos.

A partir de las comunicaciones obtenidas en voz de los investigadores, se
identifican las caracteristicas principales del CFATA gue lo definen como sistema.
La informacion conseguida es muestra del sentido que le dan a su practicay en su
operacion, en donde se encuentra el elemento autopoiético que deriva en la

reproduccién del sistema.

10 http://www.fata.unam.mx/Quienes_Somos/info
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Descripcion del CFATA como sistema

Para observar el CFATA como un sistema, se deben sefalar las
caracteristicas que presentan los sistemas generales propuesto por Bertalanffy
(2015), puesto que esta perspectiva tedrica parte de un marco general que puede
ser aplicado a diferentes objetos de estudio, independientemente de su naturaleza.

Observar el Centro como un sistema surge en la diferenciacién de su entorno,
considerando a la UNAM como institucion en el sistema parcial de educacion en el
sistema sociedad.

La informacion que se presenta de forma parcial en estas' secciones de
andlisis consistird en mostrar algunos testimonios obtenidos de las entrevistas y de
la observacion del espacio; el resto de la informacidén se organiza y presenta en el

anexo de esta investigacion.

Sistema abierto/cerrado

El CFATA se observa como un sistema cerrado que realiza operaciones de
manera independiente respecto de 'su entorno. Integra las disposiciones
administrativas que se encuentran enla Legislacion Universitaria de la UNAM, en la
gue se recopilan los estatutos legales y administrativos de la organizacion de sus
recursos fisicos y sociales, como se detalla en el siguiente organigrama que muestra
las estructuras y funciones de cada departamento, dando cuenta de la totalidad del

Centro:
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Organizacion interna General del CFATA

DIRECCION

COMISION
RS DICTAMINADORA
|:""E“"° ComISION
EVALUADORA

m | [

DE INVESTIGACION | O ] |ADum|smAnVA

SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD

LICENCIATURA

SEC RiA

= VINCULACION
TECNICA

Y GESTION

EC
ACADEMICA

:
:

Totalidad y suma

La totalidad de las entidades fisicas, administrativas, académicas y
estudiantiles remite al funcionamiento diferenciado de las operaciones del CFATA;
la union de todas las partes mantiene la reproduccion del sistema, dado que cada
area tiene una finalidad especifica que permite cumplir con el objetivo general del
Centro.

En este caso, los estudiantes de licenciatura y posgrado tienen un papel
importante, porque son-ellos, junto con los investigadores, quienes dan vitalidad al
Centro al compartir informacion, expectativas y formaciones que reproducen el

sistema ciencia, tal como lo menciona un investigador:

P17 Yo realmente no encuentro mucha dificultad o sea o a lo mejor la falta de
alumnos si porque los alumnos son el motor de las cosas si no hay muchos alumnos
porque por ejemplo en posgrado tenemos poquitos en la licenciatura en tecnologia
hay poquitos pero esos poquitos a veces no se interesan en los temas que uno
trabaja entonces realmente es eso (P17. 23 de abril de 2018).
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Centralizacion y diferenciacion

En cuanto a la centralizacion de elementos al interior del CFATA, se podria
sefialar la jerarquia que tiene la Direccion al momento de organizar las actividades;
aun asi, como lo menciona Bertalanffy (2015), este proceso se da a través del
tiempo y de manera progresiva, por lo que las dinAmicas de centralizacion de

actividades ocurren de diferentes formas y por parte de distintos grupos.

El director del Centro comparte la informacién de sus funciones:

Bueno al ser director lo que tenemos que hacer es primero yo creo que lo mas
importante es que tenemos la obligacién de generar un ambiente de trabajo en la
institucion en la cual permita que los investigadores desarrollen sus investigaciones
en tranquilidad y con respeto la segunda funciéon que tenemos los directores es
claramente realizar todos los tipos de tramites o gestiones ante las autoridades para
obtener fondos plazas infraestructura para la institucion tercero yo creo que es una
labor muy importante el apoyar a los investigadores en sus solicitudes de proyectos
a la institucion de México las agencias que otorgan dinero para hacer investigacion
y creo que una de las cosas mas importantes es vigilar que dentro de la dependencia
se cumplan los objetivos y las expectativas que tiene la universidad de nosotros que
es hacer investigacion cientifica y publicar nuestros resultados la formacion de
estudiantes de posgrado y finalmente participar en los programas de divulgacion
cientifica que tiene la comunidad (P18, 28 de septiembre de 2015).

Por otro lado, también se menciona que la centralizacién de actividades se
da por grupos de trabajo, ya sea por afinidad de investigacion, amistad o fines

comunes:

Creo que lo que esta sucediendo actualmente en FATA es un reflejo de lo que pasa
en muchas dependencias de la UNAM muchas dependencias de muchas
universidades en México y en el extranjero y que es que los laboratorios y las
personas tienden a aislarse y siento que los ultimos afios sobre todo hay un grupo
de personas que trabaja de manera aislada hasta donde yo estoy enterado hay
pocos proyectos que involucren a un porcentaje importante de los investigadores y
académicos de este Centro (P9, 24 de abril de 2018).

Si hay colaboracion pero se puede mejorar es bien sabido que aqui en el Centro
existe una division lamentablemente que esperemos que el siguiente director
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atienda y la divisién ha sido una parte importante de porqué ha afectado parte de la
investigacion que se desarrolla (P5, 3 de mayo de 2018).

El FATA tiene dos departamentos uno de ingenieria molecular de materiales y otro
de tecnologia y en general la relacion académico bueno investigador técnico
administrador general es buena siempre hay diferencias diferencias de opinién
diferencias de visién pero que no se podria llevar a plano tanto personal entonces
yo considero que las relaciones son relativamente buenas (P3, 18 de mayo de
2018).

A partir de estos testimonios, se puede asumir que en el CFATA hay dos
grupos gque centralizan las actividades de investigacion, resultado de la estructura
organizativa del Centro y también de las relaciones de los investigadores.

Asimismo, el testimonio indica que esta dinAmica se repite en otros centros
de investigacién y universidades, por lo que el comportamiento de centralizacion y
su posterior diferenciacion de grupos de trabajo. es parte del comportamiento del
sistema.

Aunque existe una estructura administrativa que guia las actividades, es a
través del tiempo que los operadores comienzan a agruparse y a centralizar
actividades con objetivos propios, que después se diferenciara del grupo general y

operara bajo su propio sentido.

Competencia

La competencia es el proceso resultante de la centralizacion y diferenciacion
de elementos internos del sistema, los cuales compiten entre si para obtener mayor
crecimiento y desarrollo interno, tal como lo anotaba Bertalanffy (2015).

Los testimonios que sefialan este proceso en el Centro muestran los dos

lados que compiten entre si y sus motivaciones:

Hay un grupo blanco y un grupo negro entonces al grupo negro le preguntas lo que
quiere y al blanco también y los dos te dicen lo mismo pero no hay una comunicacion
entre ellos rencor tal vez también han sido por rencor eventualmente envidias
injusticias pero esas injusticias se dan por falta de comunicacién y por los rencores
(P2, 29 de mayo de 2018).
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Yo no veria a la Universidad Nacional Autbnoma de México y su sector investigacion
en el esquema de un ejército en donde hay un jefe y todos obedecen eso yo creo
funcionaria muy bien en la que todos ciertamente serian cientificos yo creo que mas
bien en el momento desde que hay cientificos cada quien agarra por su lado y de
repente se unen ciertamente en la medida en que la colaboracion les resuelve
problemas comunes (P6, 24 de mayo de 2018).

Hay dos grupos que estan identificados como la competencia: quienes
trabajan bajo objetivos personales o de equipo, asi como una notable diferenciacion
en cuanto al género, en la que se tiene que competir entre ser investigador hombre
0 mujer, como se menciona enseguida:

Yo veo mas la dificultad desde el punto de vista de una mujer la equidad de género
aqui es complicado entonces si este para mi ha sido un problema no es lo mismo
no te ven con los mismos ojos cuando eres mujer y cuando eres hombre entonces
creo que todavia en el pais en la UNAM existe este problema de que tienes que
demostrar que sabes mucho mas y trabajar lo doble para que tengas el mismo
resultado que un hombre ese es el principal obstaculo que yo encuentro aqui (P13,
09 de mayo de 2018).

Mecanizacion

El proceso de mecanizacion de las actividades del CFATA se ve estipulado
en los estatutos de la UNAM, en donde se exponen los lineamientos para que se
lleven a cabo las actividades del Centro. Asimismo, se concretan las caracteristicas
gue deben cumplir los investigadores para integrarse y ejecutar sus labores.

A continuacién, se presenta un ejemplo de las caracteristicas que deben
cumplir los aspirantes a investigadores o profesores que desean ejercer en la

UNAM, recopilado desde los estatutos:

Articulo 42.- Para ingresar a la categoria de profesor o investigador titular nivel A, se
requiere:

a. Tener titulo de doctor o los conocimientos y la experiencia equivalentes.

b. Haber trabajado cuando menos cuatro afios en labores docentes o de investigacion,
incluyendo publicaciones originales en la materia o area de su especialidad.

c. Haber demostrado capacidad para formar personal especializado en su disciplina.
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Articulo 43.- Ademas de los requisitos, exigidos para alcanzar la categoria de titular nivel A,
para ingresar o ser promovido a titular nivel B, es necesario:
a. Haber trabajado cuando menos cinco afios en labores docentes 9 de investigacion.
en la materia o area de su especialidad, y
b. Haber demostrado capacidad para dirigir grupos de docencia o de investigacion.

Articulo 44.- Para ingresar o ser promovido a la categoria de profesor o investigador titular
nivel C, ademas de los requisitos exigidos para ser titular nivel B, es necesario:

a. Haber trabajado cuando menos seis afios en labores docentes o de investigacion,
en la materia o area de su especialidad.

b. Haber publicado trabajos que acrediten la trascendencia y alta calidad de.sus
contribuciones a la docencia, a la investigacion, o al trabajo profesional de su
especialidad, asi como su constancia en las actividades académicas.

c. Haber formado profesores o investigadores que laboren de manera autbnoma.

Estos estatutos aseguran la mecanizacion de las actividades de los
aspirantes a dichos puestos. Se deben cumplir de manera especifica y en su
totalidad las actividades sefialadas para obtener el puesto solicitado, y si se desea
subir de categoria, deben realizarse el resto de las actividades solicitadas.

En el caso de los investigadores, la informacion revela que conocen las
actividades a realizar segun el estatus legal del CFATA, ejemplo de la mecanizacién
de actividades del sistema ciencia para organizar y reproducir sus operaciones.

A continuacion, se presentan testimonios que indican dichas operaciones:

Soy investigador titular B de tiempo completo pues esencialmente dirigir el grupo de
investigacién que tengo dirigir quiere decir ver hacia donde vamos qué tema
seleccionamos gestionar recursos que eso eventualmente quita mucho tiempo
someter proyectos a evaluacion para ver si se obtienen recursos muchas veces con
las empresas la gran.mayoria de los equipos que tenemos en el laboratorio son
donaciones de empresas extranjeras pero bueno eso se tiene que gestionar ¢,no?
proponer disefios experimentales (P2, 29 de mayo de 2018).

Mi nombramiento es de técnico académico titular B y soy responsable del programa
de posgrado en ciencia e ingenieria de materiales entre las actividades que hago
es pues dar mantenimiento a los equipos y desarrollar nuevos equipos de apoyo a
los laboratorios y de apoyo a la investigacion (P5, jueves, 3 de mayo de 2018).

Mi nombramiento es de investigador asociado C de tiempo completo aunque mi
nombramiento es de investigador sin embargo una de mis funciones es también la
docencia soy maestro en la licenciatura y en el posgrado a veces de manera
alternada a veces los dos (P11, jueves, 17 de mayo de 2018).
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Los entrevistados sefialan sus actividades a realizar en el Centro segun lo
gue marca el estatuto de la UNAM. Este tipo de operaciones ocurren, como comenta
Bertalanffy (2015), bajo una conexion con la totalidad del sistema, las actividades
de cada elemento diferenciador son reflejo de la operacion total del sistema, en otras

palabras, de su finalidad.

Finalidad
A continuacién, se presentan las opiniones que tienen los investigadores

sobre la finalidad que observan en sus operaciones como cientificos:

Bueno pues también parece que la ciencia es una manera de desarrollarse que es
muy satisface mucho a la persona es estar todo el tiempo con retos como si tuviera
un nifio con un juego cada dia es diferente y ademas contrario a lo que muchas
veces se piensa si se puede vivir de la ciencia no para enriquecerse en general
cuando a uno le gusta la ciencia lo que mas le hace falta a uno es tiempo y yo si lo
recomendaria para explorar para cualquiera que se pregunte como esta hecho el
mundo (P12, 24 de mayo de 2018).

Pues aqui en el centro de fisica aplicada lo que tratamos todos los académicos
dentro de lo que he visto de los compafieros investigadores y nosotros los técnicos
es que tratamos de hacer grupos de investigacion para que haya un crecimiento en
tanto todo el centro de investigacion que nos permita situarnos dentro de un nivel
altamente competitivo mundial los grupos son variados tenemos muchas lineas de
investigacién tratamos todos de trabajar en la misma direccion se ha logrado en una
medida importante y a nivel pais (P3, viernes, 18 de mayo de 2018).

Bueno milabor es basicamente se centra en 3 puntos que son generar conocimiento
através de lainvestigacion caracterizando equipos estudiandolos haciendo pruebas
mecanicas pruebas de luminiscencia etcétera esa es una parte la otra es la difusion
del conocimiento y esto lo hacemos pues dando platicas participando en congresos
y la otra es la enseflanza entonces esas tres partes fundamentales de la
investigacion que son divulgacion generacion de conocimiento docencia pues forma
parte de mi quehacer aqui en la UNAM especificamente en el Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Aplicada y creo que la mayoria de mis compafieros aqui mis
colegas pues de una u otra manera colaboran en esos tres rubros que son tan
importantes para la universidad (P5, 3 de mayo de 2018).
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Estos testimonios indican que los entrevistados llevan a cabo sus
actividades, que se dividen en dos niveles de operacion: los que desarrollan ciencia
e investigan temas de su interés, y los grupos de cientificos que forman parte de un

centro de investigacion que tienen sus objetivos bien planteados.

Crecimiento en tiempo

Para demostrar el crecimiento en el tiempo del CFATA como un sistema
diferenciado de la UNAM, se sefialaran Unicamente los eventos que se consideran

como coyunturales en la formacion, consolidacion y crecimiento del sistema:

1938 Creacion del Instituto de Fisica
1991 Creacion del Departamento de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
1993 Politicas de descentralizacion de la UNAM
Creacion del Centro de Neurobiologia
1995 Inicio de obras del campus Juriquilla
1996 Traslado del CNB al campus Juriquilla
1997 Traslado del Departamento de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
2002 Creacién del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
2007 Creacion de la Licenciatura en Tecnologia
Dimension cultural del CFATA

Para entender la descripcion de la dimension cultural del CFATA se recurrira
a la definiciobn propuesta por Luhmann, en cuanto al entendimiento de este
concepto: cultura como la memoria del sistema, la capacidad de recordar las
operaciones pasadas que dan sentido a las practicas del sistema. La memoria tiene
dimensiones fisicas como la produccion de cultura material, saber como hacer algo,
la dimensién social, la que nos muestra cédmo organizarnos y comportarnos en el
sistema social y la dimension simbdlica, que guarda los significados y sentido de las
practicas fisicas y sociales.

La autopoiesis se logra en las comunicaciones de sentido que se dan entre
los operadores del CFATA, es por eso que al darlas a conocer buscan su enlace en
las nuevas comunicaciones y operaciones que reproduciran al sistema.

Se usaran las categorias de analisis propuestas en el capitulo anterior para

organizar la informacion obtenida. Para indicar el lado de la observacion que se
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realiza por parte de los investigadores que integran el sistema CFATA y el entorno
del que se diferencian, se dividiran las categorias en las dos atribuciones que hace
un sistema al observar la autorreferencia y la heterorreferencia.

Estas comunicaciones son producto de la observacion de sus operaciones
del sistema, es decir, qué elementos considera el CFATA como internos y propios
de los “autorreferentes” y qué elementos son externos y forman parte del entorno

del sistema “heterorreferentes”.

Autorreferencial Heterorreferencial

Definicién de ciencia Financiamiento cientifico

Definicion de tecnologia Probleméaticas en el desarrollo de ciencia

Formacion en el campo cientifico Importancia de Ciencia y Tecnologia

Motivacion para estudiar ciencias Observaciones del entorno del sistema
ciencia

Elecciéon de carrera

Actividades realizadas en el CFATA

Organizacién de una investigacion cientifica

Relacion entre investigadores

Problematicas en el CFATA

Propuestas para mejorar al interior del CFATA

Las definiciones de ciencia y tecnologia que refieren los investigadores,
administrativos 'y -alumnos que operan en el CFATA son muestra de las
observaciones de segundo nivel en sus actividades diarias. En otros términos, nos
describen sus operaciones diarias en una comunicacion de tales definiciones.

Los comentarios de un observador referenciado del sistema, al ser el tercer
excluido, son parciales en cuanto a sus operaciones reales en el sistema ciencia.
Por lo tanto, analizar los cédigos en las comunicaciones remiten al sentido
compartido que guia las acciones de las diferentes partes del CFATA.

Dentro de la definicion de ciencia, se analizaron (con conteo de palabras) las
23 entrevistas realizadas al personal del Centro, en donde se encontraron 5

conceptos que son recurrentes en las definiciones.
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Como se puede apreciar en la grafica,. ciencia, definiciébn, conocimiento,
método y predecir son conceptos recurrentes en las observaciones realizadas a los
integrantes del Centro. La practica cientifica descrita por los entrevistados muestra
el sentido que siguen en la reproduccion del sistema.

Sin importar el lugar que ocupan los entrevistados al interior del Centro, se
percibe una idea lineal en la definicidbn que se le da: la ciencia es una observacion
gue busca conocimiento bajo la aplicacion de un método para predecir fenomenos

de la naturaleza.

La ciencia pues la ciencia para mi es un dialogo con la naturaleza es eso es
preguntar a la naturaleza cdmo es y estar dispuesta al dialogo no a un mondélogo
estar dispuesto a obtener respuestas inesperadas y basicamente es eso en
cualquier érea (P12, 24 de mayo de 2018).

La ciencia es ese campo de la actividad humana que trata de explicar y de responder
alos diferentes fendmenos que se presentan en la naturaleza en términos generales
(P11, 17 de mayo de 2018).

La ciencia es ocuparse de los porqués por qué sucede todo lo que vemos a nuestros
alrededores y eso va a depender mucho del conocimiento que tenga toda la
sociedad en conjunto no depende de una sola persona sino que cuando un
conocimiento llega a formar parte del bagaje cultural es cuando se hacen los
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grandes avances en la ciencia la ciencia trata de descubrir por qué son las cosas
como son en cualquier ambito (P16, 6 de junio de 2018).

Al compartir el significado de lo que se considera ciencia, se estabiliza y
reproduce el significado de la practica misma (cultura) que se da en los laboratorios,
aulas y areas administrativas. La memoria del sistema acopla y dirige los esfuerzos
de la labor de investigacion cientifica dentro del Centro.

En el caso de la definicion de tecnologia, se presentan los siguientes
conceptos:
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Como se aprecia en la gréafica, las palabras tecnologia, ciencia, aplicacion,
conocimiento.y problema son las mas recurrentes para la definicién de tecnologia.
Asi como el concepto de ciencia, se puede condensar una linea general de lo que
se considera tecnologia: aplicacién del conocimiento cientifico para la resolucion de

problemas.

La tecnologia desde mi punto de vista ya son como aplicaciones de la ciencia para
aparatos todas las cuestiones mas especificas que no es necesariamente ciencia
bésica sino que mas bien de la ciencia bésica se deriva lo que es la tecnologia (P1,
18 de mayo de 2018).
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Por otro lado, la tecnologia es la aplicaciébn no solo de ciencia sino de diferentes
habilidades como por ejemplo comunicacion para resolver problemas especificos
gue interesen a la sociedad (P9, 24 de abril de 2018).

La tecnologia bueno yo mas bien uniria la ciencia y la tecnologia al final del dia creo
gue la tecnologia también es una disciplina donde se van creando diferentes cosas
por decirlo de alguna manera también para buscar un bien comdn yo uniria estos
dos conceptos haz de cuenta yo como entiendo la ciencia con la parte tedrica y la
tecnologia si parte tedrica pero también mucha préctica (P14, 27 de abril de 2018).

Los integrantes del CFATA definen en sus observaciones a la tecnologia
como las operaciones que realizan diariamente, guiados por el significado y el
sentido al interior del sistema ciencia. Todo lo que no entra en estas descripciones
es remitido a contenido no cientifico, es decir, fuera del sistema ciencia, lo que

ratifica que se opera en un sistema cerrado con clausura operativa.

Las siguientes categorias de andlisis. se organizan segun el puesto de los
entrevistados dentro del sistema, con el fin.de identificar las perspectivas que hay

en torno a la operacion.

Formacion enel campo cientifico

Investigador

Yo hice la licenciatura en la UNAM en fisica en la facultad de ciencias ahi
también hice la maestria y el doctorado tuve una estancia postdoctoral en
Estados Unidos

Yo soy quimica de formacion hice maestria en ingenieria quimica en
procesos e hice un doctorado en fisica los dos primeros fueron en la
UNAM y uno en la UAM pero el doctorado no lo terminé bueno falté nada
mas presentar la tesis

Administrador

Bueno yo soy licenciada en administracion de empresas por la
Universidad del Valle de México aqui en campus Querétaro

Bueno yo tengo un doctorado en fisica experimental me he dedicado
principalmente a la interpretacion y el uso del microscopio electrénico de
transmision utilizado en las ciencias en materiales
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Motivacion para estudiar ciencias

Investigador

El interés nace yo creo que ya traes desde nifio siempre tuve la inquietud
de hacer nuevos desarrollos tecnologicos y siempre aplicados desde el
punto de vista biomédico entonces para poder hacer un desarrollo que
realmente tenga importancia lo que necesitas es un bagaje muy amplio
de conocimientos y estos se van adquiriendo a través de licenciatura
especialidad maestria y doctorado

La verdad es muy pretenciosa esta situacion lo que pasa es que todo
empezd cuando yo podia resolver los problemas de matematicas y mis
compafieros no y a veces tampoco mi maestro entonces en muchas
ocasiones yo le expliqué al profesor que nos daba ‘la clase de
mateméticas en la escuela como resolverlos esto fue en la secundaria y
esto me dejé muy presumido para el resto de mivida cuando llega la
preparatoria pues seguia yo pensando que los demas no entendian
entonces esto fue abriendo las puertas tanto en la fisica como las
matematicas y asi fue como tarde o temprano terminé metido en la
facultad de ciencias de la UNAM

Mi principal motivacién fue en primero de secundaria cuando la primera
clase de quimica la maestra nos hablé de atomos electrones y protones
y YO me senti atrapada y decidi-que yo queria ser quimica

Alumno

Yo entré primero a arquitectura cuando sali de la preparatoria crei que
eso era lo que queria estudiar pero en realidad siempre fui una persona
muy curiosa creo que es algo muy necesario para estudiar ciencia
entonces me di cuenta que arquitectura no era lo mio me gusta mucho
el arte sigo en contacto hasta cierto punto muchas cuestiones de arte
pero creo que mi formacién mis gustos eran mas hacia la parte cientifica
entonces busgué la carrera como mas cientifica que podia encontrar en
la UAQ y pues me topé con nanotecnologia

Alumno

Eleccion de carrera

Yo escogi esta carrera por el perfil que tiene hacia la investigacion en
el &rea de la investigacion a mi me interesa mucho hacer investigacion
me interesa mucho la medicina nuevos medicamentos o tratamientos
de enfermedades

Porque tengo la idea de formar una empresa en innovacion
tecnoldgica y creo que para ello seria importante tener una visién
desde todos los puntos de vista de la ciencia y aqui en tecnologia te
dan una amplia gama para adquirir el conocimiento

Porque tenia de todo un poco y como no sabia qué hacer y dije pues
aqui hay de todo al final voy a saber decidir y voy a terminar decidiendo
pero no sigo con de todo
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Las tres primeras categorias presentadas estan relacionadas al proceso de
formacion de personal que desarrollara sus actividades en el sistema ciencia. Como
lo menciona Luhmann (2007), la sociedad vista como un sistema se diferencia al
interior por diferentes sistemas parciales especializados, las personas forman parte
del entorno que, después de compartir el sentido de la ciencia, se integran a una
institucion educativa que tiene como fin la investigacion cientifica.

Las entrevistas indican que la eleccion de una carrera enfocada a la ciencia
nace del interés por conocer como funcionan las cosas. Esta informacion conecta
con la definicion compartida de ciencia, que es un método para conocer la
naturaleza; asimismo, reitera el sentido que se comparte en la actividad cientifica,
mismo que cambiaria si se observa otro sistema parcial de la sociedad, como por

ejemplo la religién o la economia.

A continuacién, se muestran las categorias de actividades realizadas en el

CFATA y como la forma de organizar investigaciones se conecta con la funcion de

mecanizacion y de autopoiesis del sistema:

Actividades realizadas en el CFATA

Investigador

La plaza que ocupo desde investigador titular B mis funciones son
principalmente de investigacion pero también ensefianza en no sé doy
clase una vez al semestre por lo menos principalmente en la licenciatura
en tecnologia que de la cual somos seres también he dado clase en los
posgrados de los que aqui participamos pero mas en la licenciatura
quedando bioquimica como materia obligatoria y algunas optativas
como inmunologia nanomedicina

Mi nombramiento es de técnico académico titular B y soy responsable
del programa de posgrado en ciencia e ingenieria de materiales entre
las actividades que hago es pues dar mantenimiento a los equipos y
desarrollar nuevos equipos de apoyo a los laboratorios y de apoyo a la
investigacion

Administrador

Bien yo soy encargada de hacer una unién o sinergia entre la industria
entidades gubernamentales y sobre todo yo me enfoco mas a
instituciones educativas para que estudiantes de diferentes carreras
puedan hacer una estancia académica aqui llamese servicio social
practicas profesionales estadia en algun proyecto de tesis también que
lo puedan desarrollar aqui

Mis funciones son velar por la calidad académica de la licenciatura que
se imparte hacer que se cumplan los planes de estudio que la calidad
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de los profesores sea buena que las materias se den que las
condiciones materiales estén ahi darle seguimiento al curso de los
estudiantes claro autorizar titulaciones ver los temas de titulacion junto,
digo de tesis junto con el Comité académico y resolver otros problemas
que haya en torno a la licenciatura sobre todo los académicos

Investigador

Organizacion de una investigacion cientifica

Uno va viendo estudiando leyendo es un estudio contindio uno tiene
estar continuamente actualizandose y estudiando y -entonces
eventualmente te surgen ideas al ver trabajo también de otros'y decir
bueno nosotros tenemos un equipo similar y bueno. pero ellos le
aplican con esta finalidad qué tal si podemos hacer una variante y lo
aplicamos para otra cosa 0 nada mas te surge una idea muy diferente
y se prueba esto esta de la mano de algo que tal vez te interese o
venga al caso para lo que estas trabajando es la libertad que tenemos
en México en general para en la UNAM

La UNAM de acuerdo a los centros de.investigacion tiene lineas de
investigacion establecidas entonces para mi lo que ha funcionado bien
es ajustar los problemas nacionales en'mi caso de salud salud publica
y las relaciono con las lineas en las-que esta autorizado el Centro de
investigacion entonces si yo trabajo por ejemplo en materiales para
liberacién de farmacos entonces enfoco esto el cancer porque el
cancer especificamente de seno con el que trabajo son las principales
causas de muerte y discapacidad en las mujeres tanto en México como
del mundo entonces aportamos esa forma a un problema de salud
publica

Depende si es de ciencia basica pues si una combinacién de gusto y
de interés cientifico que me despierta mi curiosidad y por otra parte
tiene que responder a algun reto ¢no? algo que nos haya explicado
por ejemplo entonces el hecho de que no se tenga una respuesta a
algo implica un retorno para la ciencia y desde luego es un objeto de
investigacion

En'la primera categoria, los administrativos e investigadores describen su

puesto.0 nombramiento junto a las operaciones que deben realizar.

La mecanizacién como proceso sistémico disminuye la complejidad de las

interacciones, es decir, el encargado del area de vinculacion o el coordinador de la

carrera tienen bien definidas sus actividades, llevarlas a cabo no requiere conexion

total entre ambas partes.

La contraparte de este proceso es la disminucion en la comunicacion por la

especializacion y diferenciacion de actividades, aunque todas las areas del CFTA
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trabajen bajo un mismo objetivo, no se encuentran en total conexion comunicativa

y, en algunos casos, nunca interactuan.

La organizacion de una investigacion remite al hecho de continuar con
investigaciones pasadas o con intereses afines a la ciencia, esta forma de continuar
la actividad cientifica se entiende como la autopoiesis del sistema ciencia, ya que
recurre a la memoria del sistema y a las investigaciones pasadas para poder ampliar
las observaciones de los objetos de estudio. No se podria investigar algo no

cientifico o un elemento fuera de la memoria del Centro que defina sus actividades

en la fisica aplicada y la tecnologia avanzada.

Las ultimas tres categorias de autoobservacién hacen referencia a las

contingencias y problemas que encuentran los integrantes del Centro en cuanto a

sus operaciones, asi como las propuestas para solucionarlas:

Relacion entre investigadores

Investigador

Dentro de mi grupo yo creo que las relaciones son buenas y si ti ves mas
0 menos los temas y las publicaciones y demés colaboramos con lo que
somos de los . grupos que mas colaboramos asi colaboramos con mas
grupos urgentes dentro del CFATA entonces a nivel personal mi relacién
con la gran-mayoria de los investigadores en CFATA es buena

En alguna medida si se da la colaboracion ya sabes que mucho de eso se
modula por simpatias personales por afinidades entonces si t tienes que
colaborar con alguien siempre vas a encontrar manera de poderlo hacer

Administrativo

Mira entre investigadores aqui hay dos lineas de investigacién que es
ingenieria molecular de materiales y nanotecnologia entonces si te
encuentras en diferentes laboratorios que estan colaborando para un
mismo proyecto diferentes investigadores a lo mejor en el laboratorio de
biomateriales a lo mejor te encuentras a una persona o0 a un académico
gue si esta en nanotecnologia y también esta en ingenieria molecular de
materiales entonces en conjunto hay muchas lineas de investigacion aqui
en CFATA y precisamente yo creo que por eso han salido proyectos bien
interesantes de aqui del Centro
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Problemaéticas en el CFATA

Investigadores

Otro problema que hay aqui en especial en este campus es la baja
captacién de recursos de alumnos porque tenemos muchas instituciones
alrededor que compiten tan solo la UAQ tiene todo tiene mucho mas
infraestructura ahorita en esta parte del pais entonces ahi es dificil para
nosotros encontrar alumnos para poderles dirigir tesis y demas esos son
los dos principales problemas que yo encuentro

El proceso de patente es un proceso largo y que algunos de mis
comparieros no de este centro obviamente me han platicado que no vale
tanto la pena desde el punto de vista de producto tecnolégico hacer una
patente porque quita mucho tiempo y reditida nada mas como un producto
de investigacién basicamente

Administrador

La UNAM a lo que debe valorarse mas que el PRIDE hay reglamentos
generales el PRIDE es un programa de estimulos para el personal de
productividad mas papel mas articulos haces mejor te va en el PRIDE hay
comisiones evaluadoras locales entonces 'los criterios si bien estan
inmersos en un reglamento general pues varian un poco de dependencia
en dependencia hay dependencias en las que el PRIDE so6lo cuenta las
clases dadas en posgrado por el valor que tiene el preparar personal
altamente calificado académicamente yo creo que no sélo como
coordinador de licenciatura ~debe ser valorado fuertemente que
investigadores den clases tanto licenciatura como en preparatoria a nivel
bachillerato o por lo menos no estamos muy bien capacitados para dar a
nivel bachillerato pero si' platicas talleres conferencias que haya
interaccion entre - investigadores y la prepa y los estudiantes de
preparatoria es muy importante y eso lo hacemos pero no se toma en
cuenta para nada

Propuestas para mejorar al interior del CFATA

Investigadores

Pues una vinculacién con el sector productivo una buena vinculacién y que
se intente desarrollar cosas aqui en México porque creo que ha resultado
muy facil importarlo todo en el pasado y no desarrollar nada aqui entonces
un apoyo mas a los estudiantes para que estuvieran mas interesados en
este tipo de carreras y una planificacion para que haya puestos de trabajo
para estudiantes que vayan egresando de este tipo

Yo no propongo nada estas cosas funcionan en otros paises y no funcionan
aqui yo me acuerdo que en una ocasién hice un proyecto para trabajar en
Francia unos meses tres meses quizas y me acuerdo que empecé a llenar
papeles y papeles y cuando fui al CONACYT de que con un expediente de
50 cm de grosor y estuve los tres meses en Francia y hacia el final se me
ocurrié que seria bueno aumentar esa estancia de tres a dos meses mas
entonces fui a hablar con mi jefe y me dijo que si que escribiera un proyecto
una cosa asi pero ahora no para el CONACYT sino para el CENARET que
son los que pagarian la estancia entonces me dieron un papelito llené el
papelito y al dia siguiente me lo probaron un papelito y el trdmite se redujo
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a dos o tres horas en que recibieron el papelito aqui en México me pidieron
hasta el curriculum vitae de la gente con la que yo iba a trabajar en Francia

Administrador

Se deberia fomentar y agilizar en el Instituto Mexicano de la proteccion
intelectual también por ejemplo se deberian de fomentar los estimulos de
investigacion por ejemplo el CONACYT las evaluaciones en el Sistema
Nacional de Investigadores son demasiado rigidas por lo que se cuenta son
los articulos de ciertas revistas de cierto impacto las patentes si se cuentan
pero se tarda muchisimo yo creo que no todos patentan sino que debemos
generar una manera de que quede registrado y se ha valorado los escritos
industriales los convenios de colaboracion puntuales entre un investigador
y un centro y un solicitador de servicios lo que prevalece es si tU te sitlas
es un convenio para desarrollar el instrumento tal con tal empresa y te lo
van a pagar no lo metes en el SNI pero yo creo que es un errorel SNI debe
valorar o sea el SNI es claro puntitos para el bono que no es nada
despreciable pero también es una institucién de prestigio

Alumno

Pues seria la educacion pues desde el principio lo.que va creando la idea
pero también ayudar un poco més a la gente a los obreros por ejemplo a la
gente que no tiene acceso la educacion porque-igual si seria como abrir las
puertas de la educacion pero hay mucha gente que directamente se dedica
a trabajar entonces también llegar por eselado y buscar fomentarlo ahi

Pues yo creo que uno de los principales problemas es a nivel politico los
recursos que no llegan a donde tiene que llegar y no solamente en el area
de la ciencia sino en cualquier ambito se tienen que dirigir los fondos a
donde tiene que ir para poder avanzar mas otra propuesta que podria ser
atii es en cuanto. a la divulgacion del trabajo porque de muchas
generaciones que vienen de nosotros estamos estudiando y los que ya
trabajan en esto y muchas veces esas generaciones no tienen acceso a
toda la informacion entonces eligen carreras que les gustan y no son
necesariamente relacionadas con el desarrollo de nuevas tecnologias
entonces tal vez la divulgacion no garantizaria que el nUmero de personas
gue trabajan en esto aumenta el nimero de posibilidades que alguien se
interese en esto

Las relaciones entre los investigadores muestran la propiedad de

comunicacion y de autopoiesis cuando realizan actividades que abonan al sistema

ciencia. Al compartir intereses, proyectos o temas de investigacion afines, se

mantiene la constante produccion de conocimiento cientifico al interior del Centro.

En cuanto a las problemaéticas, hay dos puntos base: la captacién de alumnos

para seguir con los programas académicos que imparte el CFATA, y la dificultad de

desarrollar actividades por problemas burocraticos al interior, como las patentes o

los parametros de estimulos a la investigacion.
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En el primer problema se identifica una condicion fuera del Centro, algo que
tiene que ver con el entorno del sistema: la falta de alumnos que entran al CFATA.
En el segundo problema se muestran cuestiones de mecanizacion en las
actividades de la UNAM, ya que, si no se cumplen con los estatutos requeridos para
llevar a cabo un proceso administrativo, no se concretaran dichas peticiones.

Por otro lado, también se identifican las areas que intervienen en dichas
actividades, se muestra una falta de comunicacion ya que no comparten los mismos
sentidos y operan con diferentes finalidades; lo que es dificil como operacion para
los investigadores, es logico para el area administrativa.

En la categoria de propuestas para solucionar problemas y contingencias por
parte de los integrantes del Centro se muestran observaciones que respaldan el
sentido del sistema ciencia, desde una comunicacién abierta con los demés
sistemas parciales de la sociedad, como la economia, hasta la mejora del sistema
educativo que fomente las vocaciones cientificas o la agilizacion de los tramites
burocraticos. Tales observaciones remiten a las operaciones que intervienen
directamente al interior del CFATA y que provienen del entorno o son producto de

interacciones internas.

La capacidad del sistema de observar su entorno y diferenciarse de él le
permite formar estructuras de acoplamiento para dar respuesta a las contingencias
gue se presenten. A continuacién, se muestran las observaciones dentro del CFATA

hacia lo que considera como entorno.

Financiamiento cientifico

Investigadores Se obtiene en nuestro caso directamente aqui del Centro hay algo de
financiamiento por lo general es reducido y con los afios se ha vuelto
menos significativo por otro lado la UNAM ofrece proyectos de
investigacion y apoya y entonces seria primero el Centro luego la
UNAM y CONACYT en gran medida y como te decia nos hemos
apoyado mucho en empresas en el extranjero a las que
convencemos de que nuestro trabajo es de calidad

Tenemos tres reguladores de fuentes de financiamiento puede haber
mas obviamente la primera es a través de los recursos mismos de la
UNAM se pueden hacer por medio de proyectos y la segunda es a
través de CONACYT participando los proyectos y si he seleccionado
pues se mantiene y la tercera es de ingresos extraordinarios cuando
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se hacen servicios por ejemplo de microscopia todo esto en un
ingreso o0 cuando el sector privado nos contrata para hacer un
proyecto particular

Administradores

Pues el CFATA obtiene diferentes formas de financiarse y esto
solamente me refiero a los proyectos que se hacen aqui a los
proyectos de investigacion uno es nuestra agencia principal que es
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia del cual se obtienen
algunos proyectos también la propia Universidad Nacional tienen una
agencia que nos financia algun tipo de proyectos aunque no en
cantidades de mucho dinero pero suficiente para poder hacer
investigaciones también tenemos una parte importante de nuestros
ingresos provienen de nuestros servicios a la industria entonces
tenemos servicios técnicos a PEMEX por ejemplo y de ahi recibimos
también ingresos y en general esas son nuestras fuentes principales
en este momento

Alumnos

En realidad hay ciertos tipos de concursos que hacen principalmente
CONACYT gobierno federal sobre todo en el que los doctores sobre
todo los que ya son del SNI salen convocatorias entonces ellos
mandan un proyecto comiunmente en este proyecto el presupuesto
que ellos piden solicitan cierta parte para equipos cierta parte para
materiales y cierta parte para los estudiantes entonces muchas veces
este tipo de convocatorias exigen que en caso de ser aprobado uno
de los productos que entregues ademas de un articulo de
investigacion sea el de una tesis de licenciatura o de maestria
basicamente de ahi sale el financiamiento

Los investigadores tienen identificadas cuatro entradas principales para la

financiacion de los proyectos de - investigacion: UNAM, CONACYT, pago de

servicios de andlisis y empresas privadas. Desde esta observacion, se puede

identificar la integracion del SST donde el CFATA opera.

Problemaéticas en desarrollo de ciencia en México

Investigadores

México sigue sin apoyar la ciencia esto es una verdad muy especial
porque el gobierno si nombra a alguien que distribuye dinero para
hacer ciencia pero a veces o normalmente se selecciona a una
persona si esta persona es un cientifico de alto nivel pues ahora si
ya se llevo la chingada las cosas porque este cientifico de alto nivel
sabe hacer ciencia pero no administrar entonces se ve obligado a
abandonar sus trabajos de investigacion en lo que hacia las cosas
bien para empezar a hacer una que no sabe hacer bien luego cuando
el gobierno en lugar de nombrar una persona que si sabe nombra
una que no sabe la cosa también es de la chingada y es asi porque
esta persona que no sabe necesita recurrir a alguien que si sepa para
hacer las asignaciones y ya que lo hacen entonces le ve la cara y de
todas maneras el dinero no llega a donde debe
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Mira el primer problema que se tiene siempre son los problemas
econdmicos el hacer una investigacién no es barato muchas veces
se requieren equipos muy especializados durante el reporte que
obviamente no se piensa en comprar todo y lo que hacemos es
grupos de investigacion que se asocian a otros grupos para poder
compartir equipos yo creo que el primer problema es la cantidad
equipos que se tiene y los recursos que se tiene que apoyar ahi

Alumnos Yo creo que el mayor problema incluso mas alto que la parte
financiera es la divulgacion cientifica creo que muchas personas a
nivel secundaria preparatoria pues no saben lo que hace realmente
un cientifico 0 no saben cuénto realmente gana un cientifico a-qué
se puede dedicar

Las observaciones de los investigadores sobre la dificultad de desarrollar
investigaciones cientificas en México sefialan las siguientes cuestiones del entorno:
- Problemas econdmicos, no hay suficiente inversion financiera
- Problemas administrativos en el organismo gubernamental encargado de la
ciencia y tecnologia en México
- Falta de interés por la ciencia
- Falta de formacion vocacional cientifica en niveles de educacion basica
- Comunicacion nula con el resto de la sociedad entorno a la produccion

cientifica

Estas observaciones dan cuenta de un sistema social mal estructurado, que
no opera correctamente, lo que eventualmente se convertiran en problemas para el
funcionamiento del CFATA y del sistema ciencia en general. Esto se ve reflejado en
la informacion compartida sobre el comportamiento de la sociedad con respecto a

la ciencia.
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Observaciones del entorno del sistema ciencia

Investigadores

Creo que actualmente no esta dando la informacién que se deberia
de tener la sociedad esta entendiendo la contaminacién si y los
popotes hasta ahi pero realmente no esta viendo la importancia de
esa contaminacion la importancia de todo eso que es lo que
repercute repiten que todo lo que se tira a la basura se puede reciclar
y realmente eso no es la opcién la reutilizacion porgue estamos
desechando grandes cantidades de cosas ni siquiera se reciclan
estamos mal porque la ciencia no les esta informando
adecuadamente entonces falta informacion hace falta divulgar pero
de forma mas precisa les dan una cpsula y eso lo repiten unas 50
mil veces pero no estan tratando de que aprendan que sepan la
verdadera realidad de las cosas

Porque los intereses que han movido a la sociedad han sido
malversados el consumismo la integracion de la produccién de cosas
en masa la industria automotriz tuvo que haber tenido un giro desde
hace mucho y sin embargo va en deterioro de la vida en general el
consumo de alimentos procesados todo eso-han sido lineas que nos
han marcado desde afuera y nosotros debimos de haber hecho
resistencia ¢no? oponernos a todo ese tipo de préacticas y seriamos
una sociedad mucho mas sana

Alumnos

Por otro lado los cientificos yo.conozco muchos que estan en realidad
muy ensimismados y muy renuentes a compartir realmente de qué
tratan sus experimentos con personas que tal vez no son expertas
en la materia 0 no son del &mbito cientifico

La ultima categoria de analisis muestra una reflexion por parte de los

integrantes del CFATA, no solo como operadores y productores de ciencia y

tecnologia, sino también como integrantes del sistema sociedad en el que la

tecnologia y la ciencia influyen en la vida cotidiana.

Importancia de Ciencia y Tecnologia

Investigadores

Por supuesto en tecnologia médica la gran mayoria de los equipos
los compramos al extranjero y los mantenimientos y demas que se le
da a estos equipos los pagamos también por fuera cuando aqui en
México se tiene mucho talento y se tiene mucho desarrollo yo creo
que los paises y lo podemos ver en la historia los paises que han
salido adelante son los que han apostado a la ciencia y a la
tecnologia

Pues basicamente una sociedad que quiera avanzar tiene que estar
basada en ciencia y tecnologia no en manufactura entonces si no hay
ciencia y tecnologia la sociedad no seria moderna y dependeriamos
cientificamente y tecnoldégicamente de potencias que si lo hagan cual
sucede hoy en dia tenemos mucha dependencia cientifica y
tecnolbgica
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Administradores | La ciencia y la tecnologia tienen un papel importante en la sociedad
por varias razones me gustaria que tuviera un papel mas importante
en la creacion y generacion y entonces en la generacién de empleos
de desarrollo de tecnologia que genere mas empleos ¢no? la
tecnologia tiene impacto también en la forma de vida de la sociedad
pensando por ejemplo en el aparatito que esta grabando ahorita las
tecnologias de la informacion han tenido el impacto brutal en la
sociedad y es dificil vislumbrar hacia donde vamos si ha sido positivo
negativo

Alumnos Claro que si pues tienen mucha influencia sobre todo pues hemos
visto que haya paises a los que se les llama desarrollado
simplemente porque tienen un mayor avance tecnolégico mas mayor
y muchas veces no es solo la sociedad sino mas que nada uno se
vincula con la tecnologia ¢no?

Yo creo que si como te dije al principio la tecnologia tiene que ser un
producto de utilidad para resolver ciertos problemas entonces de
entrada se va a resolver problemas que la sociedad tiene es
importante para la sociedad y la cienciasi la tecnologia importante la
ciencia también porque también como lo mencioné al principio creo
que la tecnologia es producto _de un proceso de investigacion
entonces si no se hace esa ciencia para obtener conocimiento no se
puede hacer tecnologia por lo tanto no se resolverian problemas

Como lo seiala Luhmann (2007), la tecnologia resuelve problemas que su
implementaciéon genera. El aumento de complejidad y control han creado
estructuras organizativas del sistema sociedad que los cientificos y tecn6logos han
interiorizado en forma de sentido en las operaciones del sistema ciencia del que
forman parte.

Los entrevistados reconocen la importancia de la ciencia y la tecnologia en
diferentes rubros,.como la medicina, la economia o el sector industrial, enfatizando
gue el objetivo es resolver problemas concretos y el encaminamiento hacia el
progreso.

Toda la informacién expuesta en las categorias de andlisis explica las
operaciones y observaciones que se producen en el CFATA; los integrantes
comunicaron las autoobservaciones al interior y exterior del Centro, lo que permite
estudiar los elementos culturales que se forman con el paso del tiempo y que

consolidan una memoria de operacion.
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Cultura: memoria del sistema

Sin la memoria no existirian los sistemas complejos con capacidad de
observacion; la identidad y sentido en el sistema se logran con el continuo recordar
y olvidar, ademas de que le permite diferenciarse del entorno y de otros sistemas.

Los sistemas sociales se van delimitando y crean normas de organizacién e
interaccion entre individuos, quienes dan sentido a las operaciones totales del
sistema. Por lo tanto, no es dificil identificar que en diferentes sistemas parciales se

encuentran los mismos elementos de organizacion del sistema social general.

En la informacion obtenida por parte de los entrevistados, se identificaron los

siguientes elementos de comportamiento cultural del sistema social.

Comportamientos culturales en los cientificos

1.- Ego: Comportamiento que muestra los valores alrededor de las préacticas
individuales de los cientificos.

2.- Envidia: Comportamiento sobre la competencia que se da entre grupos
centralizados del CFATA.

3.- Estatus en la ciencia: Caracteristica de jerarquizacion en el sistema, dada
por diferentes atribuciones.

4.- Legitimidad: Cualidad individual o colectiva que los posiciona como
capacitados para desarrollar ciencia.

5.- 'ldentidad: Memoria otorgada a los integrantes como elementos del
sistema para diferenciarlos del entorno.

6.- Manejo del poder: Caracteristica de los sistemas que centralizan
actividades, los grupos o investigadores guian actividades bajo sus propios
sentidos.

7.- Género: Diferenciacion entre cientificos y cientificas en la producciéon de

ciencia, relacionado con la legitimidad y ego de los grupos del Centro.
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8.- Creencias religiosas: Oposicion al pensamiento cientifico y a las creencias
propias.

9.- Sustento econdmico como actividad productora.

10.- Histérico, mitos fundacionales y relaciones entre individuos: Como

sucedieron las cosas, y cOmo se explica el estado actual a través de la historia.

Las caracteristicas culturales en las relaciones sociales dentro del CFATA
también ocurren en otros centros de investigacion y universidades porque
comparten los mismos elementos organizativos, lo que remite a la caracteristica de
equifinidad de los sistemas, puesto que, al tener diferentes origenes y elementos
iniciales, las organizaciones que operan en el sistema ciencia llegan al mismo
comportamiento en sus operaciones.

El sistema ciencia comparte el sentido en todos los sistemas sociales donde
se distingue, con particularidades propias de cada cultura. La comunicacion global
permite la formacion de sistemas sociotecnoldgicos, que son caracteristicos de los
tiempos actuales y que se organizan en torno a estructuras de comunicacién con
otros sistemas parciales de la sociedad. En este caso, se identifican las estructuras

comunicativas que desarroll6 el CFATA como parte de un SST.

CFATA como parte de un SST

Los diferentes elementos que constituyen la estructura de un SST permiten
la organizacién y comunicacion de las partes para solucionar problemas complejos.
Asimismo, una buena comunicacion es crucial en la construccion de un SST, segun

las observaciones dadas por parte de los integrantes del CFATA.
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Elementos fisicos:
minerales, flora,
fauna, presas o rios

Universidades y etc. Leyes reguladoras:

e CONACYT, IMPI,
Inseatigacion SNI, Ley de Pantentes,
.y Estatutos de la
CFATA Solucion de UNAM
problemas
Tecn()logla Sistema social,
Bancos, Inversionistas sistemas parciqles:
privados y empresas economiay politica,

juridico, educacién

Cientificos, tecndlogos
e investigadores

a) Elementos fisicos del CFATA

Los recursos materiales y fisicos para la experimentacion del CFTA estan
conformados porlaboratorios para investigacion, equipos de prueba y analisis como
laser, microscopios, generadores de ondas de choque, equipo de computo etc., y
por materiales de experimentacion como nitrégeno liquido, dioxido de titanio, silicio,
materiales. ceramicos, componentes electronicos, piezoeléctricos, fibras opticas,

etc.

Las investigaciones parten de un elemento o proceso fisico que se desea
estudiar y comprender, con el objetivo de mejorarlo o para aplicar en otras areas el
conocimiento obtenido en la investigacion. Un ejemplo de ello se muestra en la

siguiente informacion:
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Hemos trabajado la nixtamalizaciéon lo que queremos es que la nixtamalizacién es un
proceso que es realmente muy contaminante y es muy importante para México pero es un
proceso muy lento 24 horas habria que tratar hacerlo mas rapido es la aspiracién de todos
los que trabajamos un poquito nixtamalizacién quitar ese fluente del nejayote y hacerlo
rapido la cal es la que se usa se forman carbonatos y el PH cambia mucho mucha materia
organica mucha demanda de oxigeno (P4, 20 de noviembre de 2015).

En el ejemplo anterior, el objeto de estudio del entrevistado es el maiz y el
proceso de nixtamalizacion, que entra en el entorno del sistema como elemento

fisico: flora y fauna del SST.

b) Sistema social, econémico y politico donde se encuentra el CFATA

Los SST son estructuras disefladas para comunicar diferentes sistemas
parciales que se han diferenciado del sistema social en general, ciencia, economia
y politica se comunican para resolver problemas técnicos. Esta comunicacion
sucede en el entorno de la sociedad con una cultura definida que dota de una
configuracion especifica al SST.

En este caso patrticular, la cultura mexicana es la que configura las relaciones
entre el entorno y los sistemas parciales, en primer lugar, la sociedad mexicana
tiene una postura en cuanto al desarrollo de ciencia y tecnologia, como se
documenta en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en la
Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT).

A continuacion, se presentan datos estadisticos de la dltima encuesta
realizada por INEGI en 2017, que reflejan las opiniones en torno a la importancia y
desarrollo de la ciencia y tecnologia en México. Unicamente se muestran los
porcentajes mas altos, ya que indican la percepcién de la mayoria de la poblacion

sobre los temas seleccionados.

Deportes: 39.7 % de la poblacion tiene interés
moderado
Nivel en temas de actualidad Politica: 40.6 % de la poblacion tienen interés
moderado
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Nuevos inventos y descubrimientos
cientificos: 39.2 % de la poblacion tiene interés
moderado

Ciencias exactas: 42.4 % de la poblacion tiene
interés nulo

Ciencias sociales: 51.9 % de la poblacion tiene
interés moderado

Contaminacién ambiental: 36.5 % de la
poblacién tiene interés moderado

Finanzas e informacion financiera: 37 % de la
poblacién tiene interés nulo

Conocimiento sobre temas de
cultura cientifica

Los electrones son mas pequeiios que los
atomos: 40.1 % de la poblacion.lo considera
cierto

En México hay plantas nucleares: 35.2 % de la
poblacion considera que es falso

Latierra da la vuelta al-sol en un mes: el 70 %
de la poblacion considera que es falso

El sonido viaja mas rapido que laluz: 46.4 %
de la poblacion considera que es falso

El hombre ya hallegado alaluna: 85.3 % de
la poblacién lo considera cierto

Nivel de entendimiento sobre
conceptos técnicos

Estudio cientifico: 37.8 % de la poblacién
considera regular su conocimiento

Software o paqueteria computacional: 38.9 %
de la poblacion considera regular su
conocimiento

Contaminacion ambiental: 55.5 % de la
poblacion considera regular su conocimiento
Calentamiento global de la Tierra: 43.1 % de la
poblacion considera regular su conocimiento
Alimentos modificados genéticamente: 41.7
% de la poblacion considera malo su
conocimiento

Postura ante afirmaciones
sobre el papel de los cientificos

Los cientificos son responsables de los
malos usos que hacen otras personas con
sus descubrimientos: 42.6 % % de la poblacion
esta en desacuerdo

Debido a sus conocimientos, los
investigadores cientificos tienen un poder
gue los hace peligrosos: 36.6 % de la
poblacién est4 en desacuerdo

Las autoridades deberian obligar a los
cientificos a observar reglas éticas: 68.2 % de
la poblacion esta de acuerdo
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Los cientificos deben ser libres de llevar a
cabo sus investigaciones, siempre y cuando
lo hagan bajo reglas éticas: 67.8 % de la
poblacion esta de acuerdo

Los descubrimientos cientificos por si
mismos no son buenos ni malos, lo
importante es el uso que se les dé: 61.3 % de
la poblacion esta de acuerdo

Postura ante afirmaciones
sobre la investigacion basica

La investigacioén cientifica y tecnolégica
juegan un papel fundamental en el desarrollo
tecnologico: 60 % de la poblacion esta de
acuerdo

La investigacion basica siempre produce
desarrollo tecnoldgico: 55.4 % de la poblacion
esta de acuerdo

La investigacion basica debe ser apoyada por
el Gobierno Federal, aun cuando los
beneficios que resulten no sean inmediatos:
56.4 % de la poblacién esta de acuerdo

Sdlo con base en lainvestigacion basica,
aplicaday el desarrollo tecnolégico, nuestra
economia podra ser mas competitiva: 56.1 %
de la poblacion esta de acuerdo

La Internet ayudara a mejorar la calidad de
vida de las personas: 37.6 % de la poblacion
esta en desacuerdo

Postura ante afirmaciones de
la ciencia en relacion a la fe y
tradiciones

Confiamos demasiado en lafe y muy poco en
la ciencia: 53.3 % de la poblacion esta de
acuerdo

La aplicacion de la ciencia hace que nuestro
modo de vida cambie demasiado rapido: 58.4
% de la poblacién esta de acuerdo

Algunos numeros son de la suerte: 58.1 % de
la poblacion esta en desacuerdo

El desarrollo tecnolégico origina una manera
de vivir artificial y deshumanizada: 41.8 % de
la poblacion esta de acuerdo

Algunas personas poseen poderes psiquicos:
42.9 % de la poblacién estéd en desacuerdo

Postura ante afirmaciones
sobre el papel del gobierno

El gobierno deberia invertir mas en
investigacion cientifica: 49.2 % de la poblacién
esta de acuerdo

Investigadores de diferentes paises deberian
trabajar mas en conjunto: 53.3 % de la
poblacion esta de acuerdo
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En México deberia haber mas gente
trabajando en investigacion y desarrollo
tecnoldgico: 51 % de la poblacion esta de
acuerdo

Los investigadores mexicanos mejor
calificados se van a los Estados Unidos o
Europa: 50.2 % de la poblacion est4 de acuerdo

Satélites de comunicacion: 45.8 % de la
poblacién considera poca inversion

Reduccion de la contaminacion: 79.4 % de la
Postura ante el gasto | poblacion considera poca inversion
gubernamental Mejoras en los servicios de salud: 88.7 % de
la poblacion considera poca inversion

Apoyos alainvestigacion cientifica: 75.5 %
de la poblacion considera poca inversion
Mejoras en el sistema educativo: 85.7 % de la
poblacién considera poca inversion

En la informacién presentada, en la mayoria de los casos menos del 50 % de
la poblacion esta interesada o informada sobre las tematicas expuestas. La
percepcion de la sociedad mexicana en la practica cientifica y la produccion
tecnoldgica se ve reflejada en los temas de interés y en el conocimiento basico que
tienen sobre cuestiones de ciencia.

Esta dindmica del sistema social en México, en relacion con la observacion
del sistema parcial ciencia, es producto de la poca comunicacion que se ejerce entre
los sistemas parciales. La cultura donde se desarrolla la ciencia en México no es
del todo compatible con el sentido con el que interviene el sistema ciencia, por lo
gue la comunicacién de dicho sentido en la totalidad del sistema social no es éptima,
demostrando-en esta dinamica la clausura operativa bajo la que opera el sistema
ciencia.

El sistema parcial de la politica en México se organiza bajo una republica
democratica, federal y laica en la que instituciones organizan y administran las

operaciones en el sistema social. El CONACYT es el organismo encargado de la
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administracion del sistema ciencia en México, como se sefiala en una nota del
INCyTU del afio 2018. *

Uno de los principales actores del sistema es el CONACYyT, el cual juega un
papel central, ya que coordina el disefio y la implementacion de las politicas
nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, CTI, y es el intermediario entre el
gobierno, los cientificos y las empresas. (INCyTU, nimero. 011, 2018, p. 4).

El CONACYT, como estructura que organiza y administra el sistema politico
en el sistema social, se encarga de regular las operaciones del sistema ciencia,
desde leyes y estatutos hasta la administracién de recursos. A través de esta
institucion se comunica el CFATA con el sistema parcial de la politica.

En relacion al sistema parcial economia, el sistema social de México tiene los
siguientes porcentajes de actividades econdémicas en sus operaciones. Informacion

presentada por el INEGI en su censo economico 2019.

Personal ocupado por sectorde actividad

Porcentajes

CE 2009 CE 2014 CE 2019

Servicios

o e

Comercio [( ’)- “] 26.0 _24.3 _ 231
Manufacturas i 18.0 - 181 - 18.8
Restode
actI\‘/eiZaodez ER - 8.1 - 9.4

econdmicas

‘i:: INEGI

1 https://ww.foroconsultivo.org.mx/INCyTU/index.php/notas/75-11-inversion-para-ciencia-tecnologia-e-
innovacion-en-mexico-n
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Como se puede observar en las gréficas, el sector servicios es la principal
actividad economica en el pais.
En el estado de Querétaro se tienen las siguientes cifras en torno a las

actividades econdmicas.12
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Sector clave desc. Measures % de total actividad
Calc econdmica
46 Comercio al por menor 33,923 41.76%
72 Hoteles y restaurantes 11,439 14.08%
81 Otros servicios excepto gobierno 11,076 13.64%
31-33 Manufacturas 7,649 9.42%
62 Servicios de salud y de asistencia social 4,269 5.26%
43. Comercio al por mayor 3,530 4.35%
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 2,337 2.88%
56 Apoyo a los negocios y manejo de residuos 1,589 1.96%
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 1,396 1.72%
61 Servicios educativos 1,271 1.56%
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos 740 0.91%

12 https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/tableros/panoramaeco.html
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52 Servicios financieros y de seguros 614 0.76%
23 Construccién 469 0.58%
48-49 Transportes, correos y almacenamiento 447 0.55%
21 Mineria 205 0.25%
51 Informacién en medios masivos 174 0.21%
11 Pescay acuicultura 52 0.06%
22 Electricidad, aguay gas 36 0.04%
55 Corporativos 8 0.01%

En Querétaro, la mayor actividad econdmica es la del comercio al por menor

y los servicios, dejando en segundo lugar al sector industrial.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno donde se diferencia el

SST en el que se encuentra el CFATA, se identifican las posiblesinteracciones entre

los diferentes sistemas parciales de la sociedad en el momento de operar como una

estructura que busca resolver problemas concretos.

¢) Financiamiento del CFATA

Las investigaciones realizadas en el CFATA son impulsadas por cuatro

principales inversionistas: UNAM, CONACYT, inversion privada y pago por servicios

de laboratorio. Los entrevistados corroboran dicha informacién a continuacion:

Alumno

En realidad hay ciertos tipos de concursos que hacen
principalmente CONACYT gobierno federal sobre todo en el que
los doctores sobre todo los que ya son del SNI salen
convocatorias entonces ellos mandan un proyecto comunmente
en este proyecto el presupuesto que ellos piden solicitan cierta
parte para equipos cierta parte para materiales y cierta parte para
los estudiantes entonces muchas veces este tipo de convocatorias
exigen que en caso de ser aprobado uno de los productos que
entregues ademas de un articulo de investigacion sea el de una
tesis de licenciatura o de maestria basicamente de ahi sale el
financiamiento

Investigador

Se obtiene en nuestro caso directamente aqui del Centro hay algo
de financiamiento por lo general es reducido y con los afios se ha
vuelto menos significativo por otro lado la UNAM ofrece proyectos
de investigacion y apoya y entonces seria primero el centro luego
la UNAM y CONACYT en gran medida y como te decia nos hemos
apoyado mucho en empresas en el extranjero a las que
convencemos de que nuestro trabajo es de calidad

Investigador

Tenemos tres reguladores de fuentes de financiamiento puede
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haber mas obviamente la primera es a través de los recursos
mismos de la UNAM se pueden hacer por medio de proyectos y
la segunda es a través de CONACYT participando los proyectos y
si he seleccionado pues se mantiene y la tercera es de ingresos
extraordinarios cuando se hacen servicios por ejemplo de
microscopia todo esto en un ingreso o cuando el sector privado
nos contrata para hacer un proyecto particular

En el informe de actividades del CFATA 2018-2019, presentado por el Dr.
José Luis Aragon Vera, director del CFATA, se proporciona la siguiente informacién

oficial:

El recurso operativo del CFATA proviene principalmente del presupuesto asignado por la
administracion central de la UNAM. Adicionalmente, cuenta con recursos obtenidos
mediante los ingresos extraordinarios por los servicios analiticos externos que realizan los
laboratorios con los que cuenta el Centro, convenios de colaboracién, imparticion de cursos
y diplomados, los que reciben los académicos via proyectos de investigacion (CONACyT,
PAPIIT, PAPIME), y los apoyos presupuestales autorizados por la Coordinacién de la
Investigacion Cientifica. (Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada Informe
2018 — 2019, p, 16).

Con estas fuentes de financiamiento, el CFATA mantiene sus operaciones a
nivel administrativo, académico y de investigacion. La prestacion de servicios, como

los andlisis de laboratorio para el sector industrial, también le permite una apertura

operativa con diferentes sistemas parciales de la sociedad.

d) Leyes reguladoras del CFATA

Al interior del sistema, las leyes tienen la funcidon de organizar y mecanizar
actividades; los diferentes puestos administrativos y de investigacion se desarrollan
bajo los lineamientos que presenta la UNAM como universidad.

En el capitulo anterior, se mostraron algunas caracteristicas requeridas para

ser investigador en la UNAM?3:

13 http://www.abogadogeneral.unam.mx:6060/files/legislacion/36-
EstatutodelPersonalAcademico_060919.pdf
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CAPITULO |

Definiciones

Articulo 29.- Los profesores o investigadores podran ser: Ordinarios. Visitantes.
Extraordinarios. Eméritos.

Articulo 30.- Son profesores o investigadores ordinarios quienes tienen a su cargo las
labores permanentes de docencia e investigacion.

Articulo 31.- (Maodificado en la sesion del Consejo Universitario del 10 de junio de 1975,
como sigue):

Articulo 31.- Son profesores, investigadores o técnicos académicos visitantes los que con
tal caracter desempefien funciones académicas o técnicas especificas por un tiempo
determinado, las cuales podran ser remuneradas por la Universidad.

Articulo 32.- Son profesores o investigadores extraordinarios los provenientes de otras
universidades del pais o del extranjero, que, de conformidad con el Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario, hayan realizado una eminente labor docente o de
investigacion en la UNAM o en colaboracién con ella.

Articulo 33.- Son profesores o investigadores eméritos, aquellos a quienes la Universidad
honre con dicha designacion por haberle prestado cuando menos 30 afios de servicios, con
gran dedicacién y haber realizado una obra de valia excepcional.

El capitulo sobre las reglas del personal académico de la UNAM comienza
con la definicion de los puestos de los investigadores y las caracteristicas que deben
cumplir para llevarlos a cabo.

Los investigadores conocen los estatutos bajo los que trabaja la UNAM y las
instituciones que financian y regulan la investigacion cientifica, por ejemplo, la ley
de patentes, las regulaciones del Sistema Nacional de Investigadores o los

proyectos de investigacion financiados por CONACYT vy la propia universidad.

En las siguientes citas se muestra la perspectiva de los entrevistados con
respecto a las leyes que regulan las actividades cientificas al interior del CFATA y

a nivel nacional.

Pues a nivel federal hay algo que se llama la ley federal
de ciencia y tecnologia que establece las principales
funciones que debe tener los investigadores y una
cosa nueva de esta ley que estd por terminar de
aprobarse muy pronto por la camara de diputados es
que permitird en el futuro a que los investigadores
puedan ser parte de compafiias puedan ser socios de
compafiias puedan crear sus propias compafiias
puedan obtener recursos propios a partir de
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Investigadores y administrativos

desarrollos tecnoldgicos que ellos hagan en la
institucion en fin como que les da la facilidad a los
investigadores de poder crear fuera de la institucion y
aplicar como en compafiias como sus desarrollos
tecnoldgicos.

Cuando desarrollamos algo tiene que ser registrado el
proceso de patente es un proceso largo y que algunas
de mis compafieros no de este Centro obviamente me
han platicado que no vale tanto la pena desde el punto
de vista de producto tecnolégico hacer una patente
porque quita mucho tiempo y reditia nada mas-como
un producto de investigacién basicamente.

Pues yo creo que se necesita mejorar las politicas del
CONACYT para incentivar mas eso esta en manos del
gobierno ofrecer estimulos para que las empresas
precisamente contraten a los investigadores
mexicanos te doy un ejemplo como te decia
CONACYT financia coproyectos con industria.

Por ejemplo la UNAM a lo que debe valorarse méas que
el PRIDE hay reglamentos generales el PRIDE es un
programa de estimulos para el personal de
productividad mas papel més articulos haces mejor te
va en el PRIDE hay comisiones evaluadoras locales
entonces los criterios si bien estan inmersos en un
reglamento. General pues varian un poco de
dependencia en dependencia hay dependencias en
las que el PRIDE so6lo cuenta las clases dadas en
posgrado por el valor que tiene el preparar personal
altamente calificado académicamente

Como se puede observar, los investigadores estan al tanto de las leyes que

organizan las actividades en el CFATA, tal es el caso de la ley federal de ciencia y

tecnologia, que regula las actividades cientificas y tecnoldgicas en el sector publico

y privado.

El proceso para realizar las patentes es largo y no redituable, por lo que se

deja de lado el registro de innovaciones tecnoldgicas o de mejoramiento de métodos

en el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual.

Por ultimo, se sefiala una regulacion interna de la UNAM conocida como

PRIDE: Programa de Primas al Desempeiio del Personal Académico de Tiempo

Completo, en el que se estimula la produccion académica. De igual forma, existen
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reglamentos que deben cumplir los investigadores para formar parte del programa

y recibir el estimulo por la produccién académica.

Los investigadores y administrativos estan conscientes que las normas de la
UNAM, el CFATA, CONACYT vy las leyes federales de ciencia, tecnologia y de
patentes son parte fundamental del SST, ya que todas las universidades y demas
centros de investigacion se organizan y operan bajo los mismos lineamientos, con

Sus respectivas variaciones internas.

e) Universidades y centros de investigacion

El CFATA forma parte del SST de la region Bajio, y comparte territorio con
otros centros de investigacion, universidades y empresas privadas; tan solo en el
estado de Querétaro se ubican 37 entidades que desarrollan actividades de
ensefianza de ciencia y tecnologia.

El Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro reporta las

siguientes instituciones registradas:4

Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)
Centros CONACYT Centro de Tecnhologia Avanzada (CIATEQ, A.C.) Centro
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica (CIDETEQ, S.C.)

Centros estatales Centro Queretano de Recursos Naturales (CQRN)

Centro de Investigacién y Desarrollo CARSO, CIDEC
(CONDUMEX, S.A. de C.V))

Centro de Tecnologia y Desarrollo (MABE S. de R.L. de
C.V)

Centro de Tecnologia y Desarrollo (TREMEC, S.A. de
C.V)

Centros privados Centro de Ingenieria Avanzada en Turbomaquinaria
(CIAT-GE 1Q)

Centro de Investigacion Social Avanzada, A.C. (CISAV)

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en
Enfermedades Croénicas A.C. (CINDETEC)

Centro Interdisciplinario de Investigacién y Docencia en
Educacién Técnica (CIIDET)

1% http://www.concyteq.edu.mx/concyteq/comunidadCientifica/centros/0
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Centros federales

Centro Nacional de Investigacion en Fisiologia Animal
(CENIDFA-INIFAP)

Centro Nacional de Metrologia (CENAM)

Centro INAH, Querétaro

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP, Querétaro)

Instituto Mexicano del Transporte (IMT)

Centro de Investigacibn Educativa y Formacion
Docente (CIEFD-IMSS) -

Centros de instituciones de
educacioén superior

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada vy
Tecnologia Avanzada (CICATA-IPN)

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV-IPN, Unidad Querétaro)

Unidad de Alta Tecnologia, Facultad de Ingenieria de la
UNAM (UAT)

Instituto de Neurobiologia de la “UNAM, Campus
Juriquilla

Centro de Investigaciones Educativas CIEEN (ENEQ)
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, Campus Querétaro (ITESM-CQ)

Instituto Tecnoldgico de Querétaro (ITQ)

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
de la UNAM, Campus Juriquilla (CFATA)

Centro de Geo-ciencias de la UNAM, Campus Juriquilla

Laboratorio de Investigacion en Procesos Avanzados
en_Tratamiento de Aguas del Instituto de Ingenieria,
Campus Juriquilla de la UNAM - LIPATA

Universidad Tecnoldgica de Querétaro (UTEQ) Instituto
Tecnologico de San Juan del Rio (ITSJR) Universidad
Tecnologica de San Juan del Rio (UTSJR)

Universidad Politécnica de Querétaro (UPQ)

Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion
de la Facultad de Ciencias de la UNAM, Campus
Juriquilla (UMDI) Universidad Aeronautica en Querétaro
(UNAQ)

Universidad del Valle de México (UVM)

Unidad Académica Juriquilla del Instituto de
Matematicas de la UNAM, C.J.

Centro de Ensefianza Investigacion y Extension en
Produccion Animal en Altiplano (CEIEPAA), Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM.

Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ)

En cuanto a las colaboraciones que ha desarrollado el CFATA con el resto

de las instituciones en materia de docencia, investigacion, consultorias y divulgacion
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cientifica, se presentan los siguientes datos tomados del Informe de actividades del

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Aplicada (mayo, 2018 — abril, 2019).1°

INSTITUCION INSTRUMENTO OBJETO
Instituto Estatal Electoral Conveniode | Auditoria de verficacion vy
de Aguascalientes Colaboracion | andlisis del sistema informatico

que sera utilizado en el PREP _
Instituto Estatal Electoral | Conveniode | Audiforia de verficacion y'

de Baja California Colaboracion | andlisis del sistema informatico
que sera utilizado en el PREP

CINVESTAV Contrato de Equipo para el desarrollo del

Unidad Irapuato Comodato proyecto  denominado "La

Manipulacion Genética de Los
Hongos Filamentosos: Una
Revolucign en Ciernes”
Consejo de Ciencia y |  Conveniode |Apoyo -para realizacion del
Tecnologia del Estado de |  Colaboracion | Simposio de Materiales (Abril
Querétaro (CONCYTEQ) | 2019)
Consejo de Ciencia y  Conveniode/ ‘' Estrateqia  Nacional para
Tecnologia del Estado de = Colaboracion., ' Fomentar y Fortalecer la
Querétaro (CONCYTEQ) Divulgacion de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion de
a las Entidades Federativas
Universidad del Valle de | Conveniode | Realizar actividades conjuntas
Mexico Campusl Colaboracion | de  caracter  académico,
Querétaro (UVM) cientifico y cultural.
Universidad Tecnological Convenio de Llevar a cabo acciones
de San Miguel de Allende = Colaboracion | conjuntas de beneficio mutuo.
(UTSMA) ~

Asi como los investigadores colaboran con otros centros de investigacion y
universidades, también lo hacen de manera individual; por lo tanto, se demuestra
gue el SST en donde se ubica el CFATAy las otras instituciones operan de manera
organizada, compartiendo el sentido del sistema parcial ciencia, lo que permite que
los investigadores puedan moverse en diferentes instituciones y funciones que

propician la autopoiesis del SST.

Bhttp://www.fata.unam.mx/Archivos/secretaria_administrativa/planes_informes_CFATA/PlanDeDesarrollo-
2018-2022.pdf
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f) Cientificos, tecnélogos e investigadores

La parte medular de los SST son sus operadores, es decir, las organizaciones
gue se comportan como el entorno del sistema social cuyo objetivo es la solucién

de problemas complejos de indole tecnoldgica y cientifica.

Los cientificos, tecnélogos e investigadores son el elemento autopoiético
gue, a través de la comunicacion, permiten la reproduccion del sistema parcial
ciencia. Mediante su formacién en diferentes campos cientificos, logran dar
continuidad a las investigaciones e innovaciones técnicas del SST, la capacidad
volitiva de los operadores de los sistemas parciales guiados por el sentido de la

cultura en la que viven da formal al SST y a sus objetivos.

El CFATA cuenta con el siguiente personal académico:

Actualmente, el personal académico del Centro se compone de 18 investigadores y 15
técnicos académicos. Las categorias y niveles estan distribuidos de la siguiente manera:

1. Titulares C: 6 investigadores, 9 técnicos académicos.
2. Titulares B: 6 investigadores, 4 técnicos académicos.
3. Titulares A: 2 investigadores, 1 técnico académico.

4. Asociados C: 4 investigadores, 1 técnico académico.

Actualmente, la comunidad del CFATA est4 integrada por 18 investigadores, 15 técnicos
académicos, 3 catedraticos CONACyT, 13 trabajadores administrativos, 67 estudiantes y
13 becarios posdoctorales (7 por DGAPA, 5 por CONACYT y uno mas que, en afios
distintos, participd en ambos programas). CENTRO DE FISICA APLICADA Y
TECNOLOGIA AVANZADA Informe de Actividades mayo, 2018 — abril, 2019 (p. 11).

A este personal se suman los alumnos de la licenciatura en tecnologia y
estudiantes del posgrado en ingenieria de materiales, quienes comparten a
continuacion sus motivos por los que decidieron integrarse al sistema parcial

ciencia.
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Investigador

Bueno no realmente era la carrera yo ya desde aquel tiempo creo a lo mejor
ya cambié ya olvidé lo que era en aquel tiempo la intencién es que la carrera
es un medio para conseguir algo en aquel tiempo lo que estaba preponderante
era el desarrollo de electrénica y de semiconductores y de los materiales
entonces habia un crecimiento muy importante en nuevas formas de hacer las
cosas la television surgia como preponderante no tanto por la enajenacién de
las personas sino como un dispositivo que permitia mover sefiales
electromagnéticas y ese tipo de cosas entonces el estudio de los
semiconductores se aparecia como a lo que iba a ser muy ‘importante
entonces de alguna manera tratar de resolver los problemas con el
conocimiento de la electrénica de los materiales y de la fisica se antojaba que
era una actividad que podria ser muy satisfactoria en el sentido.de entender a
la naturaleza y las cosas y los procesos

Desde muy pequefio me llamaba la atencion la ciencia y en algdn momento
pensé cuando era muy pequefio probablemente en primaria la posibilidad de
estudiar ciencias naturales especificamente biologia pero por otro lado me
gustaban mucho las matematicas y senti que algo que me permitiria
acercarme a la diferentes areas que me_llamaban la atencién, la naturaleza
los animales los fendmenos fisicos y quimicos y las mateméticas eran
precisamente la fisica y por eso me decidi por estudiar fisica y no otras
disciplinas

Alumno

Yo escogi esta carrera por el perfil que tiene hacia la investigacion en el area
de la investigaciéon a mi-me interesa mucho hacer investigacion me interesa
mucho la medicina huevos medicamentos o tratamientos de enfermedades

Yo entré primero a arquitectura cuando sali de la preparatoria crei que eso era
lo que queria estudiar-pero en realidad siempre fui una persona muy curiosa
creo que es algo muy necesario para estudiar ciencia entonces me di cuenta
gue arquitectura no era lo mio me gusta mucho el arte sigo en contacto hasta
cierto punto muchas cuestiones de arte pero creo que mi formacién mis gustos
eran mas hacia la parte cientifica entonces busqué la carrera como mas
cientifica que podia encontrar en la UAQ y pues me topé con nanotecnologia

Como se puede apreciar, los entrevistados comparten el sentido de la

curiosidad y el interés por investigar. Los alumnos del CFATA se inclinan hacia los

temas de fisica, tecnologia aplicada y ciencias de materiales, o que presupone que,

al terminar su formacion en el area seleccionada, se integraran a la investigacion, a

la industria 0 a un puesto administrativo con la funcion de seguir reproduciendo el

SST del que forman parte.

Con este apartado termina la descripcion y analisis del CFATA, entendido

como una organizacion bastante compleja, que forma parte del sistema parcial

ciencia.
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Capitulo IV
Palabras finales y conclusiones

Ciencia, tecnologia y sistema sociedad

Las observaciones en este trabajo de investigacion muestran una
diferenciacion del CFATA en su entorno, con el objetivo de describirlo como un
sistema en sus operaciones y a la vez como parte de un sistema méas complejo. Las
caracteristicas identificadas al interior del Centro se comprenden como acciones del
sistema a la hora de funcionar y reproducirse, marcando un claro limite con lo que
lo rodea, dotandolo de identidad y autonomia en su interior.

Documentar en el CFATA las dinamicas que presentan los sistemas, como
la organizacion, centralizacién, finalidad, competencia, etc., permiti6 ordenar la
informacion para presentarla y analizarla como un elemento y como parte de un
todo constitutivo, tal como lo menciona Bertalanffy:

Es necesario estudiar no sélo partes y procesos aislados, sino también resolver los
problemas decisivos hallados en la organizaciébn y el orden que los unifica,
resultantes de la interaccion dinamica de partes y que hacen el diferente
comportamiento de estas cuando se estudian aisladas o dentro del todo.
(Bertalanffy, L 2015, pp. 31).

Llegar a esta distincién de elementos y caracteristicas permite entender las
relaciones que se presentan en las organizaciones que forman parte del sistema
parcial ciencia. En general, los problemas en la totalidad del sistema pueden ser
observados en todas sus estructuras, como la falta de financiamiento de
investigaciones, el bajo interés por temas de ciencia o la baja captacién de alumnos.
Estos problemas son compartidos en universidades, centros de investigacion y

laboratorios con vocaciones en ciencias exactas.

El CFATA permiti6 un punto de acercamiento al andlisis de sistemas, los
comentarios finales vertidos en este capitulo condensan las reflexiones que se
hicieron a lo largo del trabajo en torno a la teoria general de los sistemas, a la teoria
social de los sistemas y a la integracion de ambos enfoques a la teoria de los
sistemas sociotecnoldgicos aplicados a la antropologia y al estudio de la cultura.
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Los cientificos, al ser operadores del sistema, realizan observaciones de
primer grado hacia sus objetos de estudio. En esta investigacion se identifica y
entiende cémo es que los cientificos se comportan como el entorno del sistema del
que forman parte al realizar sus operaciones. Como observadores de segundo
grado, nos posicionamos en un punto de la forma para distinguir los elementos que

se documentaron.

Dividir las observaciones en tres categorias de analisis facilita la tarea de ver
coémo se relacionan los niveles fisico, social y cultural entre si en todo momento. De
esta forma, se pudieron determinar los nodos de comunicacidén entre partes, asi

como las problemaéticas que se desarrollan entre ellas.

Respecto a lo anterior, desde la perspectiva antropolégica, se privilegia el
analisis cultural para entender las interacciones entre los diferentes elementos del
sistema social, y se puede diferenciar el sentido bajo el que operan los cientificos e

investigadores en relacion a su posicion en-el sistema.

Nivel fisico

En este nivel se tienen que diferenciar los elementos fisicos del entorno en
el que se desenvuelve el trabajo cientifico (realidad/naturaleza) y el espacio fisico

donde se desarrollan las investigaciones y actividades de ensefianza.

En el primer plano se encuentra la tradicién cultural heredada por la ciencia
en relacion al entendimiento del mundo. El método cientifico es el punto de partida
para posicionarse ante el universo fisico; los cientificos se encargan de disefiar y
probar modelos de comportamiento de fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos,
con el objetivo de comprender su funcionamiento. En esta dimensién de
entendimiento de la realidad opera la ciencia, dia a dia se acumulan nuevos

conocimientos que brindan una imagen detallada de lo que se puede observar.

El segundo plano es el espacio fisico donde se desarrollan las
investigaciones cientificas: laboratorios, aulas, cubiculos, bibliotecas, etc. En estos

espacios fisicos, los investigadores y estudiantes tienen un acercamiento al
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fendmeno que desean estudiar. En las universidades y centros de investigacion
existen los medios necesarios para poder desarrollar las observaciones de primer
grado.

En el sistema parcial ciencia se pueden identificar los mismos equipos,
mismas disposiciones de espacios, insumos de trabajo y personal capacitado. Esta
unificacion del entorno del sistema en su dimension fisica permite una diferenciacion

y una posterior clausura operativa de su entorno: el sistema sociedad.

Nivel social

El CFTA pertenece a un sistema social que presenta una. configuracion
organizacional diferenciada, como es caracteristico de las sociedades modernas,
gue en su desarrollo temporal e historico llegaron al punto de estructurar sistemas
parciales que tienen la capacidad de diferenciarse.y observar al sistema en una

parcialidad.

Desde el siglo XIX, el sistema ciencia en México lleva un camino de
consolidacion y diferenciacion que le ha permitido crecer y volverse mas complejo
en su funcionamiento. Las organizaciones que se observaron en el CFATA
presentan las caracteristicas de centralizacion, diferenciacion, mecanizacion y
finalidad de actividades; los investigadores se organizan en relacion con una division
estructurada, los departamentos funcionan como nucleos de integracion en los que
se organizan las actividades y las relaciones que se pueden dar entre los

participantes.

La centralizacion ayuda a una diferenciacion entre lineas de investigacion e,
incluso,-entre grupos de trabajo que se organizan y distinguen del resto de los
investigadores. Esta caracteristica de los sistemas trae consigo dinAmicas que
pueden afectar o propiciar las operaciones del sistema, ya que podria existir una

competencia por los recursos o por necesidades de crecimiento.

La mecanizacion del sistema ciencia en México guia las actividades que se
realizan en la gran mayoria de las instituciones de vocacion cientifica en el pais,

incluyendo al CFATA. Este fendbmeno de organizacion en el sistema propicia un
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funcionamiento estandarizado y con el mismo nivel de eficiencia en las operaciones.
Trae consigo practicas que no son bien vistas por los investigadores, como los
estimulos y premios otorgados por las instituciones educativas o por las
dependencias de gobierno, pues al ser una serie de requisitos a cumplir, tienden a
percibirse como meros tramites para obtener un reconocimiento académico o

econdmico.

Por ultimo, la finalidad como punto al que se desea llegar es la brujula que
guia las actividades realizadas en el CFATA; cada investigador, técnico, alumno,
docente, administrativo y demas personal tienen sus actividades designadas que,

en suma, cumplen con el objetivo general del Centro.

Las caracteristicas arriba expuestas pueden considerarse como un estandar
en la configuraciéon del sistema total de la ciencia, ya que comparten las mismas
instituciones centralizadoras (universidades y centros de investigacion), la misma
diferenciacion con el resto de la sociedad y sus sistemas parciales (politica,

economia, etc.).

Las leyes y lineamientos son parecidos en todas las instituciones,
estandariza a los operadores y sus acciones, dando como resultado una conducta
similar y mecanizada (con sus claras particularidades). La finalidad que sigue el
sistema total es la misma que buscan las demas estructuras que lo configuran, el

desarrollo de la ciencia en México y, por consecuencia, su autopoiesis.

Nivel cultural

Las operaciones fisicas y sociales soélo tienen sentido bajo la memoria que
otorga la dimension cultural de los sistemas sociales; el sentido y significado que se
le da a las organizaciones y a las operaciones por parte de los sistemas parciales
guian el crecimiento y diferenciacion de las personas en el entorno; se da una
finalidad al sistema, un objetivo que seguir que puede estar o no implicito en las

operaciones y puede o no ser entendido por todos los integrantes.

La observacion de la dimensiéon cultural dentro del CFATA es reconocida

como la identidad diferenciadora en sus practicas; la organizacion social y el espacio
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fisico que envuelve a los integrantes genera una dinamica particular y dnica,
producto de sus interacciones.

Si bien el comportamiento puede ser parecido en las demas estructuras del
sistema, la observacion realizada en el CFATA cred una conexion entre los
entrevistados y esta investigacion, quienes dieron la imagen general del sentido y
significado que se da al trabajar en el &mbito de la ciencia.

Para puntualizar esta division de estructura del sistema y su totalidad, se

presentan las caracteristicas observadas al interior del Centro y a nivel general.

Caracteristicas internas del CFATA

Curiosidad e interés por investigar: Todos los entrevistados coincidieron en
que el principal motor del conocimiento cientifico es la curiosidad por aprender y
conocer cosas nuevas, por lo que se infiere que un-rasgo cultural que da sentido a

las operaciones cientificas es el interés por conocer.

Centralizacion por afinidad o amistad: La forma en que se organizan y
centralizan los grupos de trabajo corresponde a procesos historicos de fundacion y
crecimiento. Los investigadores que iniciaron en el Instituto de Fisica y se
trasladaron a la ciudad de Querétaro comparten el sentido de la creacién del Centro,
asi como el proceso de su consolidacion y crecimiento. Es preciso identificar estas
dos formas de organizacion, una por un proceso historico y otra por la divisién
estructural en dos departamentos de investigacion.

La identificacion de estas divisiones centralizadoras da como resultado el
sentido de- las operaciones al interior, ya sean de colaboracién, gestion,
comunicacion o posibles conflictos entre investigadores, fruto de la competencia o
la_mala comunicacién interna. Este sentido es compartido por la mayoria de los
investigadores, quienes son conscientes de que el sistema asi esta organizado y

gue se decide operar bajo las normas establecidas.

Competencia entre investigadores: El estatus en el CFATA funciona como

dispositivo de jerarquizacion entre los investigadores. Pertenecer a cierto rango en
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la estructura del sistema a nivel universitario, institucional e internacional muestra la
cara del sistema que incentiva la competencia; se investiga por el interés de hacerlo,
pero al haber una escala que permite el ascenso simbdlico sobre los demas
investigadores, se propicia una competencia que es motivada por estimulos,

mayores recursos y reconocimiento social.

También se obtuvo informacion sobre la dinamica de mecanizacion y
competencia, la cual propicia el aislamiento y desconocimiento de lo que estan
haciendo los demas compafieros; estos periodos duran poco tiempo, pero son

identificados y pueden considerarse como un elemento de la memaoria del Centro.

Caracteristicas generales del sistema ciencia
Integracion en lineamientos, leyes generales, ley de ciencia, patentes:

A nivel general, las leyes tienen la funcién de mecanizar y estandarizar las
operaciones del sistema en sus estructuras, en ellas se condensa el sentido de las
acciones, guian y limitan lo que se puede hacer. En el caso de México, los sistemas
parciales de politica y educacion son los que regulan los estatutos del sistema
ciencia, el CONACYT, las instituciones educativas y centros de investigacion

comparten las mismas normativas que organizan la investigacion cientifica.

Comportamientos de produccién de ciencia

En el &mbito del desarrollo de ciencia en México, los sistemas parciales de
ciencia se -enfocan en dos niveles: ciencia basica y ciencia aplicada. Las
universidades e instituciones del gobierno impulsan la produccion de conocimiento
cientifico para el desarrollo del pais, como sefala el Sistema Nacional de

Investigadores?®:

El SNI tiene por objeto promover y fortalecer, a través de la evaluacion, la
calidad de la investigacion cientifica y tecnolégica, y la innovacion que se produce

en el pais. El Sistema contribuye a la formacién y consolidacion de investigadores

16 https://www.conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/sistema-nacional-de-investigadores
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con conocimientos cientificos y tecnoldgicos del mas alto nivel como un elemento
fundamental para incrementar la cultura, productividad, competitividad y el bienestar

social.

La finalidad del sistema ciencia y sus repercusiones en la sociedad mexicana
es resolver contingencias que se presenten, sin embargo, las actuales operaciones
muestran una desconexion total de la finalidad planteada, lo que lleva-a una
dinamica de clausura operativa en relacién a su entorno. Dicho fenédmeno se
observa en todas las estructuras que forman parte del sistema, propiciando un rasgo

caracteristico en la cultura cientifica.

Clausura operativa de los demas sistemas parciales y de su entorno

La investigacion cientifica se desarrolla de manera aislada en el interior de
las universidades y centros de investigacién como producto de la organizacién de
la produccioén de conocimiento. La memoria bajo la que opera el sistema ciencia no
es compartida por el sistema social de México, ni por los sistemas diferenciados, lo

gue abona a una clausura operativa, y a una nula comunicacion con el entorno.

Todas estas dinamicas internas y externas describen el sentido que siguen
los cientificos al reproducir el sistema en México, que se desenvuelve de manera
estable al estar diferenciado y fuera de los contextos comunicativos de la sociedad.
Esto permite que no se presenten problemas en su funcionamiento y propicia la
creacion de un sentido y significado constante en el tiempo y que sélo es perturbado

por contingencias eventuales en el entorno.

Sistema Sociotecnoldgico

Las contingencias que se presentan en el entorno y las nuevas complejidades
qgue son resultado de la implementacion de invocaciones tecnologias guian el
enfoque de SST a un puesto obligado en el analisis de las estructuras del sistema

sociedad.

Las sociedades actuales operan como un sistema en la produccion e

innovacion tecnoldgica y cientifica; un numero determinado de componentes se
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comunican entre si para la solucion de problemas, por ejemplo, el caso de la
distribucion de energia eléctrica en la ciudad de New York en el capitulo inicial
mostré este proceso. A partir de la recoleccion de datos histéricos se pudo observar
cdmo es que empresas privadas, el Estado e inventores trabajaron en conjunto para

desarrollar un sistema eléctrico que cubriera la demanda de electricidad.

La informacion presentada en esta investigacion es a nivel general, por lo
gue no se logra una imagen total del fenédmeno, en la que se puede suponer como
se comunicaron las partes del SST para resolver un problema. La falta de
documentacion de primer nivel (observacion de primer grado) de los elementos que
trabajaron juntos fue una limitante, por lo tanto, se opt6 por describir el CFATA como
un elemento de un SST bastante complejo.

La cadena de innovacién tecnologia e investigacion cientifica en el estado de

Querétaro se compone por los siguientes elementos:

a) Las caracteristicas fisicas, sociales y culturales de la region

b) 37 Institutos, universidades y centros de investigacion

c) Leyes reguladoras que rigen la UNAM, el CONACYT y CONCYTEQ
d) Comunidad de investigadores que residen y laboran en el estado

e) Caracteristicas econdmicas y politicas de la ciudad

f) Empresas e inversionistas de la entidad

Todos los elementos que se pueden diferenciar y observar como partes de la
estructura del SST en Querétaro se comunican con el objetivo de resolver
problemas que afectan al estado o regién, por ejemplo, se resuelven problemas de
movilidad, se brindan servicios de andlisis y mejoras en el sector industrial, se
ocupan de la formacion de nuevos cientificos e investigadores, y se brindan

servicios de divulgacion cientifica.

A la par del funcionamiento del SST, también se pudieron identificar algunos

de los problemas que se presentan en las operaciones del sistema.
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a) El entorno que forma la sociedad en Querétaro no permite una
comunicacién con el SST. Como resultado de la dinamica organizacional, las
contingencias que se presentan no son observadas ni atendidas, los encargados de
centralizar las operaciones en las estructuras y sistemas parciales cuentan con
diferentes finalidades que no conectan con las complejidades que vive el entorno

en general, tal como las siguientes:

b) Aislamiento del sistema ciencia de su entorno: los cientificos expresan que
en muchas ocasiones desconocen las caracteristicas del entorno donde desarrollan
investigacién, producto de la clausura operativa del sistema, la cual es necesaria

para su crecimiento y diferenciacion.

c) El sector econdmico se vincula principalmente al rubro de los servicios,
como se mostré en las encuestas econdmicas - presentadas por INEGI, una de las
principales fuentes de ingresos en la ciudad de Querétaro son los servicios y el
comercio. Esto configura un entorno alejado de las practicas cientificas y
tecnoldgicas.

d) El sistema parcial politica no logra comunicarse de manera adecuada con
el sistema parcial ciencia para resolver problemas de financiamiento, regulaciones

legales y apoyo en innovacion tecnolégica aplicada.

e) Educacién en crecimiento: con la informacién recabada, se identificod que,
aungue. la ciudad tiene una alta oferta educativa, la captacion de alumnos en

carreras con vocacion cientifica es baja.

Las operaciones generales del SST en el que se ubica el CFATA son
identificables en todas sus partes; se presentan particularidades propias de la
cultura de los espacios fisicos, pero la finalidad del sistema total unifica las funciones

gue permiten la autopoiesis del sistema.

170



Comentario final

Como se demuestra en los datos expuestos, la tecnologia es un tema de gran
relevancia para la antropologia, no solamente porque se convierte en parte de la
cultura material, sino también por las maneras en que se vuelve parte de un
consumo cultural, visto a través de la serie de practicas sociales y significados
culturales en torno al uso de ciertos artefactos, como el caso de las Tecnologias en
Informacion y Comunicacion, denominadas TIC. Debido a su complejidad, el
enfoque de los sistemas tecnologicos proporciona una forma de acercamiento y
andlisis a través del estudio de un espacio de gran relevancia entre los componentes

de un sistema determinado.

Acorde con lo anterior, este trabajo nace de un interés particular acerca de la
observacion de la tecnologia como un producto social, resultado de la actividad del
ser humano. Al respecto, el enfoque de sistemas se presenta como forma para
diferenciar y entender como se produce la tecnologia en diferentes contextos y
como afecta a la sociedad en sus operaciones diarias, a través de su

implementacion y las practicas culturales, asi como sus significados simbdlicos.

Los significados y las formas de organizacion son mediadas por la tecnologia
y la ciencia, el contenido simbolico que se encuentra en la cultura de la sociedad se
mezcla con el contenido que poseen las innovaciones tecnoldgicas y conocimientos
cientificos. Se crea un sentido del mundo que se experimenta, se posiciona desde
este contenido ‘hacia el entorno que se habita y se opera con una finalidad

presupuesta.

El' estudio del impacto (positivo y negativo) de la tecnologia en nuestra
sociedad es necesario para todas las ramas de la ciencia, ya que, al seguir la linea
argumental de Luhmann, solamente se corrigen los problemas originados desde la
implementacion de tecnologias en la vida diaria. Se asume que los SST son creados
y organizados por sus constructores, con la finalidad de resolver problemas
complejos; los disefiadores y operadores de dichos sistemas tienen la obligacion de
cumplir con el objetivo de su construccion, tomando en cuenta todas las variables y

los elementos que estan en contacto.
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Después de la observaciéon de un elemento en un SST, se entiende la
complejidad que supone su articulacion. La comunicacion es vital para el
funcionamiento del sistema, asi como la disposicion para compartir una finalidad
gue guie en conjunto las operaciones que dan sentido y continuidad al sistema

social.
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UNAM Campus Juriquilla, Qro. 2015
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Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, Qro. 2015
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Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, Qro. 2015
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Laboratorio de peliculas delgadas, CFATA, Qro. 2018
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Categorias de Analisis

Definicién de ciencia

P 2: 2:2 [Ciencia como muy cercano a alg..] (9:9) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

Ciencia como muy cercano a algo de curiosidad nata del ser humano estar tratando
de explicar cobmo se dan las cosas y ya la vinculaciéon con la ingenieria o con la
aplicacion ya sea ingenieril o ya sea biomédica o algo que tiene mas que ver con la
utilidad pero mas bien con el predecir o sea si tl haces ciencia y no puedes predecir
algo no va ser util a un ingeniero lo que le interesa es predecir o ‘al que contrata a
un ingeniero yo soy ingeniero fisico de la licenciatura entonces si tu contratas a un
ingeniero lo contratas para que €l prediga algo, ¢ predecir qué? Por ejemplo predecir
gue el puente que se construyé no se va caer predecir que el-edificio no se va caer
predecir que la resistencia de no sé qué hule para la llanta de no sé qué avién va a
resistir es decir en ese sentido.

P 5: - 5:2 [En cuanto ala ciencia bueno p..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicion ciencial
No memos

En cuanto a la ciencia bueno pues es una de las actividades que mas disfruto de
hecho mi formacién siempre fue en esa linea y mas que nada nos estamos
enfocando aqui en el centro-a las aplicaciones pues entonces tenemos ciencia en
biologia tenemos ciencia en quimica tenemos ciencia en fisica en todas partes.

P 5: -5:3 [Lacienciase encarga de esto ..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicidn ciencia]
No memos

La ciencia se encarga de esto aplicar el rigor para estudiar analizar para obtener
resultados en este campo ¢no? qué es ciencia de materiales.

P.6: - 6:2 [Yo incluiria entre las ciencia..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

Yo incluiria entre las ciencias para empezar la fisica y la quimica y quizas la

impondria el de las matematicas y ya sea que las pongan juntas o que las incluyan
verdad pero este bloque conjunto de las matematicas la fisica y la quimica parecen
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ser la principal caracteristica de la ciencia estas yo la llamaria ciencias duras y
tienen una caracteristica importante por un lado pueden ser confirmadas por
experimento.

P 7:-7:2[Lacienciaen mi opinidon etimo..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

La ciencia en mi opinién etimoldégicamente no esta bien representada basicamente
para muchas personas dicen que es una manera de ordenar las cosas si eso fuera
cierto tu cléset seria ciencia porque de alguna manera acomoda las cosas, entonces
de alguna manera como yo veo la ciencia trata nada mas lo que es mas importante
para la ciencia donde se aplica y se aplica en el estudio de las cosas'y los procesos.

P 7: - 7:3 [Entonces en general la ciencia..] (9:9) (Super)
Cadigos: [Definicidn ciencia]
No memos

Entonces en general la ciencia es parte de la cultura la cultura es la manera en que
hacemos las cosas la manera en que entendemos las cosas es el libro de recetas
gue nos dice qué hacer ante cualquier cosa entonces la ciencia lo que hace es
revisar esas hojas y si encuentra una hoja que no es satisfactoria la quita y le pone
una nueva es por eso que muchas personas tienen mucho recelo de la ciencia
porque lo ven como un modificador de la cultura como algo que cambie las cosas.

P 9: - 9:1 [Este ciencia en mi opinidon es ..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

Este ciencia en mi'opinién es una serie de conocimientos organizados de acuerdo
a una metodologia muy particular que conocemos como método cientifico y que nos
permite distinguirnos de otras maneras de conocimiento como por ejemplo el arte la
religibn porque en primer lugar es autocontrastable y segundo es también la Unica
gue sigue este método que hemos adoptado como uno de los sinébnimos de
validacion de conocimiento.

P10: Dr. - 10:1 [La ciencia es un método o conj..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

La ciencia es un método o conjunto un mercado que permite colectar conocimiento
de aproximacién quizas cada vez mas detallada nunca se conoce nada de hecho,
muy detalladamente sino de poco a poco y este conocimiento se va quedando de
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manera escrita y va comunicando a otras personas que por seguir este método se
convierten en cientificos y eso es basicamente la ciencia la generacién de
conocimiento y la transmision de este mismo.

P11: -11:1 [Lacienciaes ese campo dela..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

La ciencia es ese campo de la actividad humana que trata de explicar y de responder
a los diferentes fenbmenos que se presentan en la naturaleza en términos
generales.

P12: - 12:1 [La ciencia pues la ciencia par..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicidn ciencia]
No memos

La ciencia pues la ciencia para mi es un dialogo con la naturaleza es eso es
preguntar a la naturaleza cémo es y estar dispuesta al dialogo no a un mondélogo
estar dispuesto a obtener respuestas inesperadas y basicamente es eso en
cualquier area.

P13: - 13:1 [Para mi la ciencia es parami ..] (6:6) (Super)
Cadigos: [Definicidn ciencia]
No memos

Para mi la ciencia es para mi es un placer hacer ciencia una definicién de ciencia
es otra cosa pero para mi-qué es la ciencia es crear para mi es investigar para mi
es formar recursos humanos para mi es estar en el laboratorio para mi es un
conjunto de cosas la definicibn de ciencia ya la sabemos viene en cualquier
diccionario pero para mi es un conjunto de cosas eso que te acabo de definir es la
ciencia.

P15: -15:1 [La ciencia es la busquedader..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicién ciencia]
No memos

La ciencia es la busqueda de resolver preguntas acerca de la naturaleza.

P16: - 16:2 [La ciencia es ocuparse de los ..] (9:9) (Super)
Cadigos: [Definicidn ciencia]
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No memos

La ciencia es ocuparse de los porqués por qué sucede todo lo que vemos a nuestros
alrededores y eso va a depender mucho del conocimiento que tenga toda la
sociedad en conjunto no depende de una sola persona sino que cuando un
conocimiento llega a formar parte del bagaje cultural es cuando se hacen los
grandes avances en la ciencia la ciencia trata de descubrir por qué son las cosas
como son en cualquier ambito.

P17: - 17:1[Qué es la ciencia pues lacie..] (6:6) (Super)
Cadigos: [Definicion ciencia]
No memos

Qué es la ciencia pues la ciencia es una sistematizacion una metodologia para llegar
a un resultado para analizar cualquier cosa por eso podemos tener diferentes clases
de ciencia.

P23: Alumno
Cadigos: [Definicion ciencia]
No memos

La ciencia pues yo creo que es como el conjunto de actividades que te pueden llevar
a un nuevo conocimiento a partir de una pregunta planteada.

Definicion de tecnologia

P 7: - 7:4 [Tecnologia es parte de la cult..] (11:11) (Super)
Cadigos: [Definicién tecnologial
No memos

Tecnologia es parte de la cultura también pero la diferencia estd en que la
tecnologia es una propuesta para hacer algo entonces muchas personas se
confunden creyéndote que tecnologia de principio esta llena de un sentido muy
positivo. igual que modernidad no sé de belleza bondad son palabras que de
principio_tienen una connotacion positiva y todo mundo las deja pasar sin mucha
critica.

P 7: - 7:5[Latecnologia entonces si tu g..] (11:11) (Super)
Cadigos: [Definicién tecnologial
No memos

La tecnologia entonces si ta quieres irte a comer tu sopa tienes varias opciones para
resolver ese problema desde usar una cuchara echartela del vaso en taco todas
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esas son tecnologias para resolver un mismo problema entonces las tecnologias no
tienen un cuerpo por si mismo tienen sentido cuando tratan de hacer algun particular
el problema que tiene la tecnologia es cuando se asocia con el marketing con la
mercadotecnia y entonces crean necesidades artificiales en las personas entonces
las tecnologias sin critica se convierten en una idiotez.

P 9: - 9:2 [Por otro lado tecnologia es la..] (9:9) (Super)
Cadigos: [Definicién tecnologial
No memos

Por otro lado tecnologia es la aplicacion no solo de ciencia sino de diferentes
habilidades como por ejemplo comunicacion para resolver problemas especificos
gue interesen a la sociedad.

P10: - 10:2 [La tecnhologia es utilizar el c..] (12:12) (Super)
Cadigos: [Definicion tecnologial
No memos

La tecnologia es utilizar el conocimiento generado por la ciencia para la aplicacion
en aspectos o de pertinencia de un cierto vamos a decir de un mercado o conjunto
de personas puede estar determinado este conjunto geograficamente o no ok.

P10: - 10:3 [La tecnologia cumple con un fi..] (12:12) (Super)
Cadigos: [Definicion tecnologia]
No memos

La tecnologia cumple con un fin determinado para ayudar a los hombres a la
humanidad pero con fines especificos y es un generador bueno eso ya no es parte
de la definicion sino una caracteristica generador impresionante de riqgueza en los
paises avanzados tecnoldégicamente pues son los mas ricos eso esta claro la
tecnologia es el eslabén entre la ciencia y la ingenieria.

P11: -11:2 [Latecnologia pues es la aplic..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicién tecnologial
No memos

La tecnologia pues es la aplicacion del conocimiento que genera la ciencia para el
beneficio de la humanidad.

P12: - 12:2 [La tecnologia pues serialaap..] (10:10) (Super)
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Cadigos: [Definicién tecnologial
No memos

La tecnologia pues seria la aplicacion de la ciencia seria la blusqueda de
herramientas para mejorar la vida de las personas.

P13: - 13:2 [La tecnhologia es ya otracosa..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicién tecnologia]
No memos

La tecnologia es ya otra cosa son cuestiones que tiene uno que normalmente yo
creo que la tecnologia surge desde me decia un colega hace muchos afos surge
mucho por las mujeres pero yo no creo eso las necesidades que se tiene que cubrir
que surgen y que dice uno bueno que tengo que hacer para poder cubrir esas
necesidades para mi eso es innovar crear eso es la tecnologia.

P15: - 15:2 [La tecnologia yo la definiria ..] (8:8) (Super)
Cadigos: [Definicidn tecnologial
No memos

La tecnologia yo la definiria como la aplicacion de conceptos desarrollados en
ciencia para hacernos la vida mas facil si para desarrollar materiales artefactos que
nos permitan vivir mejor.

P16: - 16:3 [La tecnologia es tener ala ma..] (11:11) (Super)
Cadigos: [Definicion tecnologia]
No memos

La tecnologia es tener a la mano hechos muy concretos acerca del comportamiento
de los materiales que aunque no se conozca en su totalidad toda la fenomenologia
pero si puedas decir como se comporta bajo ciertas condiciones entonces tu haces
un prototipo y ves si es (til para algo ¢no? bueno ta de entrada puedes pensar en
solucionar un problema e irte por ese camino pero casi siempre encuentras que hay
una serie de conocimientos alrededor y de comportamientos que hace propiamente
la ciencia y la tecnologia es que parte de todo eso que tu observas te puede ser til
para mejorar las condiciones de vida.

P17: - 17:2 [Tecnologia es como el cambio d..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Definicion tecnologial
No memos

Tecnologia es como el cambio de [...] haz de cuenta tenemos un invento y
gueremos optimizarlo entonces la tecnologia es la aplicacion de los diferentes
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conocimientos que tenemos para poder optimizarlo muchos no hacen ciencia para
hacer tecnologia pero muchas personas podemos utilizar la ciencia para mejorar la
tecnologia pero no necesariamente.

Formacion en el campo cientifico

P 7: - 7:6 [Lalicenciatura fue en ingenie..] (15:15) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

La licenciatura fue en ingenieria fisica en la UAM Azcapotzalco después la maestria
fue ingenieria eléctrica en el CINVESTAV Ciudad de México y después el doctorado
fue en ingenieria y ciencia de los materiales en una universidad en Estados Unidos
en Auburn University.

P 9:-9:3[Yo estudié ingenieria fisicae..] (13:13) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Yo estudié ingenieria fisica en la Universidad. Iberoamericana después hice una
maestria y un doctorado en fisica en la UNAM.

P10: - 10:4 [Yo me dedico a estudiar cuesti..] (16:16) (Super)
Cadigos: [Formacion en el.campo cientifico]
No memos

Yo me dedico a estudiar cuestiones de manera muy global soy fisico me dedico a
la Optica estudiar y usar la luz.

P11:. -11:3 [Lalicenciaturala hice ening..] (12:12) (Super)
Cédigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

La licenciatura la hice en ingenieria quimica en la escuela superior de ingenieria
guimica de industrias extractivas la ESIQIE del Instituto Politécnico Nacional la
maestria fue en ingeniera quimica en la Universidad Autbnoma Metropolitana
unidad Iztapalapa y el doctorado ahi mismo fue doctorado en ciencias.

P12: - 12:3 [Bueno estudié quimica farmacéu..] (14:14) (Super)
Cédigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos
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Bueno estudié quimica farmacéutica biolégica en Ciudad Universitaria en la UNAM.

P12: - 12:4 [Encontré una formacion que con..] (14:14) (Super)
Cédigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Encontré una formacién que conjuntaban las dos en Francia fue a estudiar maestria
y doctorado en Toulouse Francia en bioquimica y bioquimica estructural.

P13: 13:3 [Bueno yo soy de licenciaturas..] (9:9) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Bueno yo soy de licenciatura soy ingeniera quimica egresada de la UNAM de
maestria la maestria es en quimica inorganica . materiales ceramicos
especificamente también de la UNAM y el doctorado lo hice en ingenieria de
materiales de la UAQ.

P15: - 15:3 [Yo hice lalicenciatura en la ..] (12:12) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Yo hice la licenciatura en la UNAM en fisica en la facultad de ciencias ahi también
hice la maestria y el doctorado tuve una estancia postdoctoral en Estados Unidos.

P16: - 16:5 [Mira cuando yo inicié mis estu..] (15:15) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Mira cuando Yo inicié mis estudios me formé como quimica pero me gustaba mucho
la fisica se me hace que la fisica es bastante bonita porque explica muchas cosas
gue quimicamente ti puedes ver y la quimica es fascinante porque toca estos
materiales y hacer maravillas cosas que escapan a tu comprensién no las puedes
conocer a la totalidad.

P16: - 16:6 [Soy egresado de la facultad de ..] (15:15) (Super)
Cadigos: [Formacion en el campo cientifico]
No memos

Soy egresado de la facultad de quimica tanto en la licenciatura como la maestria.
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P17: Mtra. Alicia del Real L6pez.docx - 17:3 [Yo soy quimica de formacion hi..]
(9:9) (Super)

Cédigos: [Formacion en el campo cientifico]

No memos

Yo soy quimica de formacion hice maestria en ingenieria quimica en procesos e
hice un doctorado en fisica los dos primeros fueron en la UNAM y uno en la UAM
pero el doctorado no lo terminé bueno falté nada mas presentar la tesis.

Motivacion para estudiar ciencia

P 1: - 1:3[Yo entré primero a arquitectur..] (13:13) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos

Yo entré primero a arquitectura cuando sali de la preparatoria crei que eso era lo
gue queria estudiar pero en realidad siempre fui una persona muy curiosa creo que
es algo muy necesario para estudiar ciencia entonces me di cuenta que arquitectura
no era lo mio me gusta mucho el arte sigo en-contacto hasta cierto punto muchas
cuestiones de arte pero creo que mi formacion mis gustos eran mas hacia la parte
cientifica entonces busqué la carrera como mas cientifica que podia encontrar en la
UAQ y pues me topé con nanotecnologia.

P 7. -7:7[Bueno no realmente era la carr..] (19:19) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos

Bueno no realmente era la carrera yo ya desde aquel tiempo creo a lo mejor ya
cambié ya olvidé lo que era en aquel tiempo la intencion es que la carrera es un
medio para conseguir algo en aquel tiempo lo que estaba preponderante era el
desarrollo de electronica y de semiconductores y de los materiales entonces habia
un crecimiento muy importante en nuevas formas de hacer las cosas la television
surgia como preponderante no tanto por la enajenacion de las personas sino como
un dispositivo que permitia mover sefales electromagnéticas y ese tipo de cosas
entonces el estudio de los semiconductores se aparecia como a lo que iba a ser
muy importante entonces de alguna manera tratar de resolver los problemas con el
conocimiento de la electronica de los materiales y de la fisica se antojaba que era
una actividad que podria ser muy satisfactoria en el sentido de entender a la
naturaleza y las cosas y los procesos.

P 9: - 9:4 [Desde muy pequeiio me llamabal..] (17:17) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
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No memos

Desde muy pequefio me llamaba la atencion la ciencia y en algin momento pensé
cuando era muy pequefio probablemente en primaria la posibilidad de estudiar
ciencia naturales especificamente biologia pero por otro lado me gustaban mucho
las matematicas y senti que algo que me permitiria acercarme a la diferentes areas
gue me llamaban la atencion la naturaleza los animales los fendbmenos fisicos y
guimicos y las matematicas eran precisamente la fisica y por eso me decidi por
estudiar fisica y no otras disciplinas.

P11: - 11:4 [El interés criollo van haciend..] (14:14) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos

El interés criollo van haciendo o se va dando uno cuenta de tus intereses y de los
gustos por el conocimiento desde pequefio lo que se manifiesta como una
curiosidad de saber por qué ocurren las cosas y eso creo que se da desde nifio.

P12: - 12:5 [Bueno yo le atribuyo siempre a ..} (18:18) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos

Bueno yo le atribuyo siempre a un amigo de mi papa desde antes que yo entrara la
primaria era maestro de escuela yo soy de un lugar muy pequefio del estado de
Veracruz Tlapacoyan Veracruz una hora pero en la época habia menos
posibilidades de conseguirse lecturas este maestro venia de Cordoba una ciudad
mas grande en Veracruz pero no sé como las conseguia pero siempre me llegaba
con lecturas de biologia no sé si a él le gustaba pero esperdbamos mi hermano y
yo a mi hermano le regalaba muchas cosas de tecnologia y a mi de biologia.

P12: - 12:6 [Por los maestros yo pero quel..] (18:18) (Super)
Cddigos: [Motivacion para estudiar ciencias]
No memos

Por los maestros yo pero que los maestros influyen mucho entonces yo creo que
tuve buenos maestros de quimica de biologia y entonces fue lo que elegi estudiar
después guimica farmacéutica y ya ahi que si conoci a gente dedicada la ciencia
fue que me decidi.

P13: - 13:4 [Empez6 hace muchos afios cuando ..] (11:11) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos
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Empezd hace muchos afios cuando nos fueron a dar una platica sobre orientacion
vocacional y nos explicaron con lo que se puede hacer con la quimica es decir si ta
volteas a tu alrededor todo es quimica seguramente un fisico va a decir no todo es
fisica, desde que me dijeron cédmo se hace un champu todo lo que esta en la vida
cotidiana la pasta de dientes el tratamiento de agua que se le da todo ¢no? todo
tiene que ver con quimica me empez0 a interesar mucho yo empecé justamente mi
amor por la quimica con eso poder hacer cosas cotidianas que sirvan a las personas
a la sociedad.

P15: - 15:4 [Pues me pareci6 la combinacion..] (16:16) (Super)
Cédigos: [Motivacion para estudiar ciencias]
No memos

Pues me parecid la combinacion perfecta de matematicas con averiguar cOmo
suceden los fendmenos fisicos.

P16: - 16:7 [Mi principal motivacién fue en..] (19:19) (Super)
Cadigos: [Motivacién para estudiar ciencias]
No memos

Mi principal motivacion fue en primero de secundaria cuando la primera clase de
guimica la maestra nos hablé de atomos electrones y protones y yo me senti
atrapada y decidi que yo queria ser quimica.

P17: - 17:4 [Cuando estaba en |la secundaria..] (11:11) (Super)
Cédigos: [Motivacion para estudiar ciencias]
No memos

Cuando estaba en la secundaria me gustaba mucho la fisica y las matematicas
entonces mi primera opcion era estudiar fisico mateméatico pero me gustaba toda la
ciencia en realidad la biologia y todo eso entonces cuando quise entrar a la
universidad estaba la opcion de estudiar fisico matematico o quimico pero la
guimica tenia una variedad mas amplia o sea tenia mi manera de conocer mas
temas entonces por eso escogi quimica.

Eleccion de carrera

P23: - 23:3 [Yo escogi esta carrera por el ..] (10:10) (Super)
Cédigos: [Eleccion de carrera]
No memos

Yo escogi esta carrera por el perfil que tiene hacia la investigacion en el area de la
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investigacién a mi me interesa mucho hacer investigacion me interesa mucho la
medicina nuevos medicamentos o tratamientos de enfermedades.

P24: Alumno

Yo entré primero a arquitectura cuando sali de la preparatoria crei que eso era lo
gue queria estudiar pero en realidad siempre fui una persona muy curiosa creo que
es algo muy necesario para estudiar ciencia entonces me di cuenta que arquitectura
no era lo mio me gusta mucho el arte sigo en contacto hasta cierto punto muchas
cuestiones de arte pero creo que mi formacion mis gustos eran mas hacia la parte
cientifica entonces busqué la carrera como mas cientifica que podia encontrar en la
UAQ y pues me topé con nanotecnologia.

Actividades realizadas en el CFARA

P 7. -7:1[Bueno las labores del diadia..] (7:7) (Super)
Cddigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Bueno las labores del dia dia son muy variadas hay varias cosas que se creen que
cubrir dar clases por ejemplo es una actividad hacer investigacion eso significa tratar
de plantear conseguir financiamiento y resolver problemas y después la otra parte
es la difusion del conocimiento que puede ser a través de escritos a través de
platicas eventualmente hay otra cosa que se llama funciones institucionales que
tiene que ser Comités seleccion de alumnos cosas de esa naturaleza y todo eso en
diferente proporcion en diferentes dias.

P 7.-7:9[Los libros que te comenté al p..] (29:29) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Los libros que te comenté al principio nada mas es digamos el nivel de
responsabilidad es la de un investigador porque nada méas hay digamos solamente
hay dos figuras en la institucién que son investigadores y técnicos.

P 7. -7:10 [Estoy encargado de laboratorio..] (30:30) (Super)
Cédigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Estoy encargado de laboratorio de laser es una herramienta que permite entender

nuevos tipos de manera de hacer por ejemplo metrologia seguramente a lo mejor
en tu carrera no pero pero algunos de tus comparieros de otras carreras han visto
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gue las unidades fundamentales son pocas y el problema o el asunto es que todo
el mundo deberia de conocer igual todas esas unidades fundamentales digamos el
metro deberia ser el mismo metro en todo el mundo entonces lo que es necesario
es realizar hacer un proceso que te permita saber si las cosas son 1 my resulta que
los laser te permiten realizar lo que es las unidades fundamentales regularmente la
de tiempo, frecuencia y longitud entonces una de las cosas es que tienes un
dispositivo que te permite acercarte a esas unidades fundamentales resulta que te
acerca también a la sinergia con muchas aplicaciones en otras areas por ejemplo
en materiales en comunicaciones en electronica en energia que esta ahora tan de
moda entonces ese tipo de cosas se benefician con un laboratorio que permita
evidenciar alguno de sus fendmenos y procesos que platicamos.

P 8: - 8:1 [Bueno yo tengo un doctorado ..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA] No memos

Bueno yo tengo un doctorado en fisica experimental me he dedicado principalmente
la interpretacion y el uso del microscopio electronico de transmision utilizado en la
ciencia en materiales.

P11: - 11:6 [Mi nombramiento es de investig..] (22:22) (Super)
Cédigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Mi nombramiento es de investigador asociado C de tiempo completo aunque mi
nombramiento es de investigador sin embargo una de mis funciones es también la
docencia soy maestro en la licenciatura y en el posgrado a veces de manera
alternada a veces los dos.

P11. - 11:7 [Ser investigador asociado son ..] (23:23) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA] [Sistema y funcién]
No memos

Ser investigador asociado son categorias que establece la Universidad en la funcién
de las actividades que espera que realicemos sin embargo pues las autoridades
locales digamos del CFATA le pueden dar cierto matiz al puesto y a las categorias
y en este caso aqui en CFATA yo agradezco mucho que nos dan oportunidad de
desarrollarnos como investigadores independientes en algunos lugares ser
asociado precisamente como su nombre lo indica trabaja uno de manera vinculada
a un investigador titular apoyandolo y a la vez desarrollandose uno en este caso nos
dan la oportunidad de tener nuestras propias lineas de investigacion y
desarrollarnos como investigadores independientes con miras eventualmente a
subir a la categoria de investigador titular.
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P11: - 11:8 [Cuando hay oportunidad pues di..] (27:27) (Super)
Cédigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Cuando hay oportunidad pues divulgacion de la ciencia que también es otro de las
actividades de las que vemos hacer o que es deseable realizar y que ademas como
investigador todos estamos conscientes de la necesidad de divulgar la ciencia.

P11: - 11:10 [Ciencia basica digamos pues es..] (31:31) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Ciencia basica digamos pues es la busqueda del conocimiento y encontrar
respuestas claro yo me desarrollo en el ambito de una especialidad entonces
también hay otros proyectos digamos que son contratados por la industria desde
luego ahi yo me adapto a las necesidades de la industria 0-a veces en la interaccion
con industria se puede dar uno cuenta de ciertas areas de oportunidad para generar
conocimiento pero un conocimiento que desemboque en respuestas y que esas
respuestas sean de utilidad para la empresa.

P12: - 12:11 [La plaza que ocupo desde inves..] (28:28) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

La plaza que ocupo desde investigador titular B mis funciones son principalmente
de investigacidén pero también ensefianza en no se doy clase una vez al semestre
por lo menos principalmente en la licenciatura en tecnologia que de la cual somos
profesores también he dado clase en los posgrados de los que aqui participamos
pero mas en la licenciatura que he dado bioquimica como materia obligatoria y
algunas optativas-como inmunologia nanomedicina.

P13: - 13:6 [Como investigadora parte de la..] (15:15) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Como investigadora parte de las cosas que ya te habia dicho es nosotros tenemos
la obligacion aqui de poder publicar entonces tienes que hacer investigacion uno
tiene sus proyectos estos proyectos pueden estar financiados o no es decir que la
propia dependencia te apoya o lo que hago yo normalmente es que consigo
financiamiento con proyectos CONACYT.

P13: - 13:7 [Otra de las actividades que ha..] (16:16) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
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No memos

Otra de las actividades que hacemos es docencia damos clases aqui mismo en las
licenciaturas y hay otros académicos que pueden darlas en otras instituciones yo
nada mas doy aqui otra tarea que hago es formacion de recursos humanos es decir
dirigiendo tesis de nivel licenciatura maestria y doctorado incluso tenemos unos
postdoctorantes y la otra actividad que hacemos es divulgacion nosotros
presentamos nuestros resultados en diversos foros nacionales e internacionales los
gue se llaman los congresos también estamos por ejemplo a mi me interesa la
redaccion de capitulos en libros tengo en tramites patentes o sea eso es lo.que
hacemos.

P14: - 14:6 [Olvidé comentarte otra de mis ..] (17:17) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Olvidé comentarte otra de mis funciones nosotros estamos certificados ante ISO
9001 2008 estamos bueno ya hicimos la transicion a la norma 2015 yo soy la
responsable de la gestion de calidad a mediados finales de mayo vamos a tener
una auditoria de certificacion ya con un organismo externo normalmente tenemos
una auditoria interna que la da la CGCI que es una dependencia de la UNAM y a
los 6 meses 5 mas o menos tenemos la auditoria por el organismo externo.

P15: - 15:8 [Investigacion muy relacionada ..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Investigacion muy relacionada en materiales con espectroscopia infrarrojay Raman.

P16: - 16:1 [Bueno me labora aqui es apoyar..] (7:7) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Bueno mi labor aqui es apoyar principalmente a las labores de investigacion y
manejar equipos y hacer estudios sobre diferentes tipos de muestras que se
preparan aqui para saber las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales y
gué propiedades puede esperar también una parte importante de mis labores es
hacer una investigacion del estado del arte en los materiales que nos ocupan.

P16: - 16:9 [Mi nombramiento es de técnico a..] (29:29) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos
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Mi nombramiento es de técnico académico y las actividades que realice pues ya te
las dije al principio estoy a cargo de un laboratorio.

P16: - 16:10 [Doy clases en la licenciatura ..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Doy clases en la licenciatura de tecnologia.

P17.-17:7 [Yo soy responsable del laborat..] (17:17) (Super)
Cadigos: [Actividades realizadas en el CFATA]
No memos

Yo soy responsable del laboratorio de microscopia desde su inicio desde que
éramos departamento era laboratorio de microscopia cuando ya se hizo centro
segui siendo responsable del laboratorio y yo ademas me encargo de dar servicios
a los usuarios porque tenemos un sistema ISO 9000 entonces proporciono servicios
a los usuarios internos a todos los estudiantes y a los externos cuando una industria
o alguna otra institucion requiere que se observen sus muestras o se analicen.

Organizacién de unainvestigacion cientifica

P 7: - 7:11 [Si en general las universidade..] (34:34) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Si en general las universidades estan un poco desligadas de las aplicaciones
tltimas es triste _en otros paises quizas esta mas vinculado en México no tanto
entonces la eleccion del tema es un poco por intereses personales después esta
modelado digamos limitado por recursos disponibles los recursos eventualmente los
define la UNAM'y CONACYT a qué cosas le interese que se use el dinero entonces
la combinacién de santos cosas que hace que los temas que puedes elegir son
limitados y después sobre eso tiene ciertas obligaciones en el formalismo en que
haces tu trabajo me refiero a que lo tienes que concluir en un tipo particular tienes
gue involucrar estudiantes y tienes que hacer eventualmente difusion de tu trabajo.

P 8: - 8:4 [Pues al principio laformaen ..] (16:16) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Pues al principio la forma en que encontramos el topico para realizar investigacion
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estaba relacionado con los trabajos que habiamos hecho en el pasado hemos
crecido en muchos tipos de investigaciones por ejemplo la interpretacion de
imagenes de alta resolucién en microscopia electrénica de trasmisién entonces las
aplicaciones del propio microscopio en diferentes aspectos de materiales nos ha
dado lineas de investigacién a la cual hemos procedido.

P 8: - 8:5 [Otras formas de encontrar las ..] (16:16) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Otras formas de encontrar las lineas de investigacion han sido observando algunas
de las necesidades tanto materiales o de salud que existen en nuestro alrededor
entonces nos hemos metido a investigar algunas cosas relacionadas con eso por
ejemplo el caso relacionado con aplicacién de proteccion catdédica a ductos en
PEMEX o el caso del que hablamos el utilizar imagenes para interpretar problemas
de tumores en el sector salud.

P 9: - 9:7 [Normalmente creo que soy una p..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Normalmente creo que soy una persona inquieta tengo muchas preguntas que
hacerme de diferentes temas y tanto de mis lecturas como con conversaciones con
muchas de las personas con las que tengo interaccién no solo en México sino en el
mundo y no solamente en el area académica sino en el industrial y en el sector
publico detecto problemas muchisimos de los cuales no sé cémo atacar pero
algunos de ellos si me da la idea de lo que sé o puedo tratar de organizar puede
resolver algunos problemas' y de esa manera me he involucrado en temas muy
diferentes pero que tiene como hilo conductor la utilizacion de herramientas de fisica
y matematicas.

P10: - 10:7 [Un factor es que tengarelevan..] (24:24) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Un factor es que tenga relevancia cientifica es muy vasto ¢qué quiere decir
relevancia cientifica? Primero que sea algo que no se conozca o que nos haya
desarrollado segundo que sea un conocimiento que le pueda ser util a otras
personas en algin momento si me importa eso una manera de medir eso es el
interés que puede suscitar entre mis pares entre las personas que estudian cosas
semejantes a las que yo hago y otro es que me parezca divertido.

P10: - 10:8 [Hay temas distintos y variados..] (28:28) (Super)
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Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Hay temas distintos y variados por ejemplo tema de vamos a tomar un ejemplo de
trabajo un nuevo método para medir turbulencia empiezo con razonamientos muy
tedricos digamos por la intuicién que uno ha desarrollado al estar pensando en todos
estos fendmenos fisicos y los parametros que intervienen en todo esto entonces
hay una intuicién y por aca podemos hacer algo y empiezo estudiar teGricamente
primero lo que es ecuaciones calculos de tamafios burdos y después en mi campo
de investigacién es necesario hacerlo calculos en la computadora para ver que todo
esta correcto en particular dimensiones en fin después se puede hacer un poquito
mas de avance en la computadora que sea una simulacion numérica o seano sélo
como un calco tedrico analitico sino que una simulacion de todos los parametros
gue uno puede pensar y pueden intervenir a veces ha pasado que cuando es una
simulacién numérica no piensas en todos los aspectos y puedes hacer un prototipo
comprar equipo el equipo que se necesite para desarrollar el método y hacer
primeras pruebas primeras pruebas que pueden ser en el patio de atras del Centro
de investigacion o en algun laboratorio en el laboratorio-mismo digo el patio tras por
el método que si se necesita ver las estrellas si las primeras pruebas resultan
exitosas entonces se detalla el prototipo siempre salen aspectos que hay que
mejorar como primer paso de mejora y voy a hacer unas pruebas a un observatorio
en este caso que es un instrumento para observar si fuera para un instrumento para
otra cosa digamos ya voy a aplicar el método para medir lo que yo quiero medir en
la primer prueba como definitiva y si funciona entonces hago ya mediciones largas
en este caso en el que estoy pensando se requieren medicinas muy largas porque
se necesita estadistica hay otros casos en que no se requiere tanta estadistica se
prueba se obtiene lo que se quiere y perfecto y después se puede yo no he
patentado eso yo no he patentado las cosas que desarrollado por varias razones,
uno porque la patente tarda muchisimo mas que varios articulos que me sirven para
el SNI porque es muy pragmatico asi tal cual dos los métodos que yo he
desarrollado precisamente tienen un mercado muy reducido que son observatorios
astronémicos pagar el precio una patente poste pensado y me han sugerido que tal
vez no sea costeable que no sea redituable tal vez sea una mala manera de pensar
tal vez cuando lanzas una patente no sabes a quién se le pueda ocurrir utilizarla
para otra cosa pero la realidad es que no he patentado nada bueno entonces lo que
hago es pulir el ya para regresar esta historia de llegar aplicar pulir instrumento y
ponerlo a disposicion de quienes quieren utilizarlo en el mundo puede ser a través
de convenios y colaboraciones eso si he hecho a ver yo tengo esta capacidad este
instrumento y un observatorio quiere hacer unos estudios pues bueno y de acuerdo
vamos hacerlo y se cobra por ese servicio es de la manera tipica en que he
funcionado un proyecto que digamos llega a ser un convenio hay otros proyectos
que por ejemplo el instrumento que desarrollado y hago observaciones hago
muchas observaciones hago estadistica caracterizo la turbulencia Optica en algun
observatorio y lo publicé un articulo basicamente o en las pinzas oOpticas bueno
llegar explicar o tener elementos que puedan conducir a la explicacion del fenomeno
entonces eso se va directamente a un articulo y es generar conocimiento y ya.
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P11. - 11:9 [Depende si es de ciencia basic..] (31:31) (Super)
Cédigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Depende si es de ciencia basica pues si una combinacion de gusto y de interés
cientifico que me despierta mi curiosidad y por otra parte tiene que responder a
algun reto algo que no se haya explicado por ejemplo entonces el hecho de que no
se tenga una respuesta a algo implica un retorno para la ciencia y desde luego es
un objeto de investigacion.

P12: - 12:13 [Bueno en mi doctorado yo elegi..] (33:33) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Bueno en mi doctorado yo elegi un tema donde investigaba la estructura de
microbios que producen una enfermedad que se llama tuberculosis por eso porque
esa enfermedad era estudiada en el Instituto de investigaciones biomédicas me
integré a biomédicas para estudiar el mismo tipo de cosas que habia aprendido que
era inmuno-quimica buscar moléculas del microbio que tengan que ver con la
patogenia entonces eso también sirve para por ejemplo crear nuevos sistemas
diagnésticos y cuando me cambié a CFATA pues me di cuenta que si podia integrar
nuevas metodologias a mis investigaciones y que eso iba a abrir nuevos panoramas
porque con las ciencias fisicas y con las ciencias de materiales por ejemplo puedo
usar la nanotecnologia bueno que en realidad mi formacion también era adecuada
para hacer nanotecnologia porgue soy quimica entonces con el control de
estructuras a nivel nanomeétrico es posible interactuar mejor con células también
aprovechar propiedades del nanomundo porque a estructuras en la nanoescala la
materia se comporta un poco diferente bueno se comporta diferente que como la
Vemos con nuestros propios 0jos entonces esas propiedades novedosas pueden
ser aprovechadas por ejemplo para sistemas diagnosticos que era algo que yo
estaba ya explorando pero tal vez con metodologias mas convencionales.

P13: - 13:8 [Son ambas cosas por ejemplo ..] (18:18) (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Son ambas cosas por ejemplo te refieres especificamente a qué temas bueno para
empezar depende del area que tu tengas de formacién yo estoy te lo repito en el
area de materiales y especificamente yo me enfoco en el area de biomateriales
¢qué es esto de biomateriales? lo que son sustitutos de huesos de piel sensores
biosensores especificamente nanoparticulas con aplicaciones médicas para la
liberacion de farmacos como me interesa pues yo creo que dentro de la gama que
hay de materiales cuando yo estaba estudiando el doctorado me incliné mucho mas
al &rea de aplicaciones médicas también es aparte de colaboracién hay momentos
en gue llega otra persona de otra dependencia o de otra institucion y te dice oye

200



tengo este tema sé tu haces esta pequefia parte qué te parece que hacemos un
mega proyecto y hacemos esto y esto es ambas cosas.

P15: - 15:9 [Bueno a veces resulta interesa..] (33:33) (Super)
Cédigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Bueno a veces resulta interesante colaborar con compafieros cuando tenemos
intereses afines pues dependiendo de lo que yo esté trabajando me interesa bueno
ahorita estoy colaborando con arquedlogos en el estudio de. materiales
arqueoldgicos y eso abre la puerta para estudiar muchos tipos de materiales me
interesa por ejemplo incrementar la sensibilidad de espectroscopia Raman a través
de interaccion con nanoparticulas de plata.

P16: - 16:11 [Bueno mira hay temas que yo co..] (33:33)  (Super)
Cadigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Bueno mira hay temas que yo considero que pueden llegar a ser una aportacion
aungue ya son tecnoldgicos los que se usan a nivel mundial siempre cuando tu
estas haciendo investigacion es posible que llegues al conocimiento de tal forma
gue produzcas es un material con una calidad que buena cumpla ciertas
requerimientos y especificaciones y puede llegar a ser aplicado en una area muy
especifica u otra forma de abordar los problemas es resolver algo en particular una
alguna necesidad incidir en lo mas nuevo que seria por ejemplo en el desarrollo de
sensores desarrollo de catalizadores eso es lo que bueno fue atractivo para mi
porque yo empecé a estudiar con material muy simple que es la magnetita y pues
me he encontrado un mundo un mundo de cosas que puedo hacer que es lo que
hace mas atractivo para mi.

P17: - 17:8 [Mis temas de investigacién y U..] (20:20) (Super)
Cddigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]
No memos

Mis temas de investigacion y Ultimamente mis temas de investigacién bueno como
y0.soy polimérica bueno yo estudié para ser polimeros ahora estoy involucrada
mucho en las cuestiones ecoldgicas por todo el problema que tenemos de desastre
ecolégico ambiental que tenemos entonces estoy todos mis proyectos estan
encaminados a resolver una cuestién ecolégica hago polimeros biodegradables
para sustituir todos los polimeros que estan en nuestro ambiente como todas las
bolsas de plastico.

P18: Director del CFATA.docx - 18:4 [Generalmente la colaboracion |..] (19:19)
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(Super)
Cédigos: [Organizacion de una investigacion cientifica]

Generalmente la colaboracion la forma en que se hace es depende particularmente
del problema en caso de las universidades extranjeras generalmente la relacion es
entre investigadores o el uso de equipos en las instituciones de fuera del pais en el
caso de algunas instituciones aqui dentro del pais es la division de tareas dentro de
un proyecto que consiste en que nuestros colegas hagan cierto tipos de trabajo
nosotros hacemos otro y luego conjuntamos los resultados para obtener resultados
concretos generales.

Financiamiento cientifico

P 1. Alumno - 1:5 [En realidad hay ciertos tipos ..] (28:28) (Super)
Cadigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

En realidad hay ciertos tipos de concursos que hacen principalmente CONACYT
gobierno federal sobre todo en el que los doctores sobre todo los que ya son del
SNI salen convocatorias entonces ellos mandan un proyecto comunmente en este
proyecto el presupuesto que ellos piden solicitan cierta parte para equipos cierta
parte para materiales y cierta parte para los estudiantes entonces muchas veces
este tipo de convocatorias exigen que en caso de ser aprobado uno de los productos
gue entregues ademas de un articulo de investigacion sea el de una tesis de
licenciatura o de maestria basicamente de ahi sale el financiamiento.

P 3: - 3:8 [Tenemos tres reguladores de fu..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

Tenemos tres reguladores de fuentes de financiamiento puede haber mas
obviamente la primera es a través de los recursos mismos de la UNAM se pueden
hacer por medio de proyectos y la segunda es a través de CONACYT patrticipando
los proyectos y si es seleccionado pues se mantiene y la tercera es de ingresos
extraordinarios cuando se hacen servicios por ejemplo de microscopia todo esto en
un ingreso o cuando el sector privado nos contrata para hacer un proyecto particular.

P 6: - 6:10 [Bueno en realidad el unico fin..] (36:36) (Super)
Cédigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

Bueno en realidad el Unico financiamiento que me falta es que la universidad me

permita dar mi clase y me ayude ¢verdad? me da papel para escribir oficina de
trabajar.
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P 6: -6:11 [En CONACYT] (37:37) (Super)

Cédigos: [Financiamiento cientifico]
No memos
En CONACYT.

P12: - 12:17 [Por parte la inversion privada..] (38:38) (Super)
Cadigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

Por parte la inversion privada en biomédicas tuve nexos con la industria
farmacéutica aqui exploramos cuando yo llegué pero después hubo cambio de
administracion y ya dejamos de platicar pero es una posibilidad que que si debemos
de buscar porque hasta ahora aqui en CFATA no la he tenido.

P13: - 13:10 [De la UNAM y de CONACYT aungue..] (20:20) (Super)
Cadigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

De la UNAM y de CONACYT aunque ya no te alcanza con lo que te da realmente
la UNAM los investigadores es otra de las tareas que tenemos que buscar
financiamientos externos porque si N0 no alcanza si tu quieres tener estudiantes
realmente tienes que tener dinero para poderles pagar sus reactivos comprarles
vidrieria reactivos etc. si no no se puede.

P15: - 15:10 [Pues el financiamiento siempre..] (37:37) (Super)
Cadigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

Pues el financiamiento siempre es limitado aplicamos a veces a he metido proyectos
a CONACYT pero no han sido seleccionados entonces siempre esta la lucha por
conseguir recursos no he explorado la posibilidad de recurso privado creo que por
CONACYT se puede obtener financiamiento para proyectos conjuntos pero hasta el
momento yo no tengo este tipos de contactos.

P16: - 16:12 [Pues puedes ir a los proyectos..] (37:37) (Super)
Cadigos: [Financiamiento cientifico]
No memos

Pues puedes ir a los proyectos de CONACYT los que ofrece la UNAM con los que
ofrece el CONACYT o proyectos con la industria la UNAM también nos da una cierta
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cantidad para apoyar a los proyectos.

P18: Director del CFATA. - 18:5 [Pues el CFATA obtiene diferent..] (23:23)
(Super)

Cédigos: [Financiamiento cientifico]

No memos

Pues el CFATA obtiene diferentes formas de financiarse y esto solamente me refiero
a los proyectos que se hacen aqui a los proyectos de investigacion uno es nuestra
agencia principal que es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia del cual se
obtienen algunos proyectos también la propia universidad nacional tienen una
agencia que nos financia algun tipo de proyectos aunque no en cantidades de
mucho dinero pero suficiente para poder hacer investigaciones también tenemos
una parte importante de nuestros ingresos provienen de nuestros servicios a la
industria entonces tenemos servicios técnicos a PEMEX por ejemplo y de ahi
recibimos también ingresos y en general esas son nuestras fuentes principales en
este momento.

Problematicas en desarrollo de ciencia

P 4:-4:10 [A mi me gustaria que todo lo q..] (42:42) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

A mi me gustaria que todo lo que se investigara se pudiera aplicar pero hay cosas
gue se tiene que hacer antes de que eso suceda y el cientifico tiene que aprender
muchas cosas que no sabemos en cuanto a vinculacion muy pocos cientificos
fuimos educados o fueron educados para hacer vinculacién fuimos educados para
hacer ciencia y ese es el problema no tiene las herramientas para hacer contacto
con la industria no se las dieron en la carrera.

P 4: - 4:11 [Pues la principal deficiencia ..] (50:50) (Super)
Cédigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

Pues la principal deficiencia es que no hay gente preparada para desarrollar
tecnologia hay gente preparada para desarrollar ciencia bésica y ciencia aplicada
pero no hay suficiente gente haciendo tecnologia ni tanta gente preparada para
hacer tecnologia ni con el enfoque de hacer tecnologia ni escogieron el &rea donde
ser fuertes podria ser en cirugias o cuestiones espaciales faltan lineamientos.

P 6: - 6:13 [En CONACYT la tltima vez quey..] (37:37) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
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No memos

En CONACYT la ultima vez que yo presenté un proyecto y ocurrieron muchas cosas
gue a mi no me parecen correctas entre otras en mi proyecto habia un rubro que
me permitia asignar parte de los dineros del proyecto a mis estudiantes y el Instituto
de fisica no me permitié asignar esos dineros a mis estudiantes punto ese dinero yo
podia ejercer a los muchachos que estaban haciendo su tesis conmigo y no me
permitieron hacer eso me dijeron que tenia yo mas estudiantes que todos los demas
y si los ejerces tendras mas recurso que los demés son chingaderas, esto ocurrio
precisamente en la época en que se plane6 el famoso universitario.

P 6: - 6:20 [Es tanta rata es el numero de ..] (50:50) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

Es tanta rata es el nUmero de ratas que es la que nos impide todo es el puerco
sistema politico yo vi dos accidentes uno en Japon y otro en México el accidente
japonés de un sefior en un camion que va lleno de carne da una vuelta y se le cae
la carne al suelo llegan los japoneses levantan la carne y se la suben al camion en
cambio en México el accidente resulta que un camion de Coca-Cola y llega todo el
mundo y se llevan hasta las puertas del camion carajo por favor chingado estar mas
claro no pueden ser las cosas los mexicanos somos en promedio ratas todo lo que
tu quieras y hay que afiadirle ahi no es cierto que todo lo seamos pero luego también
hay que hacer algo que vamos a hacer cuando tengamos a tanta gente robando lo
anico que podemos hacer es hablar con la gente y tratar de educarla hay que
empezar por ensefarles a no mentir.

P 7. -7:18 [Te decia que para muchos joven..] (55:55) (Super)
Cédigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia] [Sistema y funcién]
No memos

Te decia que para muchos jovenes ya no la critican estos lo malo yo veo muy malo
gue uno haga cosas y puse cosas sin criticarlas entonces en general lo que haces
es una generacion de personas que no pueden mejorarla y no pueden ver las
limitaciones cuando todo se acepta sincrética entonces la ciencia en general es mas
dificil que produzca efectos nocivos exceptuando que produce temor en las
personas cuando de pronto se habla de que el universo mas grande lo que creiamos
gue los fendmenos de la naturaleza son impresionantemente masivos pues causan
un poquito de temor en las personas que querian sobre todo que el mundo o que
no sé su ciudad era todo lo que necesitaba conocer entonces en ese contexto
cuando se hablan de cosas tan masivas uno lo hace sentir minusculo y tal vez
temeroso.

P 7. -7:19 [Latecnologia por otra medida ..] (55:55) (Super)
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Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

La tecnologia por otra medida se incorpora muy facilmente y crea puras personas
gue no critican y que son victimas de otros intereses y que enriquecen a otras
personas entonces los efectos si no son criticados son devastadores.

P 8: - 8:8 [Pues yo creo que no Unicamente..] (36:36) (Super)
Cadigos: [Probleméticas en desarrollo de ciencia] [Sistema y funcion]
No memos

Pues yo creo que no Unicamente en Querétaro a nivel nacional yo creo que lo que
sucede de que hay muy poco interés de las gentes que transforman el conocimiento
en realidades practicas en asomarse en lo que hacemos los investigadores en poner
atencion a todos los productos cientificos que se estan generando en las
universidades entonces no existe esa relacién entre el emprendedor y la iniciativa
privada y los centros que estan desarrollando la investigacion cientifica.

P 9: - 9:9[A mi me parece que son varias ..] (40:40) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

A mi me parece que son varias cosas por un lado la necesidad de liderazgo
académico y también un liderazgo ético y por otro lado porque los métodos de
evaluacion que tenemos en México privilegian el trabajo individual si uno presenta
informes donde se haga trabajo por importante que sea en grupo lo primero que le
piden a uno es demostrar que uno fue el lider entre comillas de este asunto entonces
todo mundo quiere porque piden ser el lider y como resultado se atomizan los
esfuerzos.

P 9: - 9:14 [En pocas palabras yo creo que ..] (56:56) (Super)
Cddigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

En pocas palabras yo creo que el problema principal el reto principal de la ciencia y
la tecnologia mexicana no es tener mas recursos sino el desarrollar mayor
creatividad y sobre todo innovacion de una manera mas eficiente.

P10: - 10:14 [Yo creo que mira yo noto esto ..] (40:40) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia] [Sistema y funcion]
No memos
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Yo creo que mira yo noto esto hay empresas muy tecnificadas industria altamente
tecnificada muchas de ellas buscan personal técnico sobre todo entonces ahi hay
un esfuerzo muy grande del estado para generar técnicos el CECYTEQ y eso esta
bien pero también hay empresas y cada vez mas yo he conversado con industriales
gue han venido aqui a implantarse Querétaro que quisieran que los proveedores
fueran mexicanos o locales porque tienen mayor control proveedores no solo del
material sino que generadores de tecnologia en eso yo creo que hay una cierta
carencia y eso yo creo que vale para Querétaro y vale para el pais los cientificos
somos de laboratorio generalmente sélo hacemos conocimiento los ingenieros
aplican métodos que llamas menos existen entonces asi estan formados y. los
técnicos digamos un personal técnico es aun mas digamos no disefio sino que
aplica su conocimiento en cosas practicas el ingeniero si disefia pero disefia con
herramientas ya establecidas métodos conceptos ya establecidas la generacion de
la tecnologia ok si la hacen muchas veces los ingenieros y todo pero todavia es
importante esta figura del tecndlogo.

P10: - 10:15 [El problema es que nos falta e..] (42:42) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

El problema es que nos falta este eslabon entre la ciencia y la ingenieria que son
los tecndlogos quizas eso es lo que yo veo la carencia porque yo noto que hay
mucha inversioén vienen muchas empresas nacionales y transnacionales y Diego va
avanzando muy bien y hay varios.ingresos en Querétaro tipicamente en fin pero
probablemente reforzando esto se va a generar mas pero la marca es extranjera y
las ganancias se van a otro lado pero hay que crear tecnologia mexicana de
empresas mexicanas para que las utilidades se queden y se reinviertan en México
y quizas esa es una de las carencias.

P11: - 11:15[Creo que lo global hace falta ..] (47:47) (Super)
Cédigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

Creo que lo en global hace falta que la iniciativa privada invierta mas en ciencia y
tecnologia y sobre todo que contrate a investigadores yo creo que con gran
problema del pais es que los nuevos cientificos mexicanos los esta contratando
gobierno entonces la nédmina del gobierno para pagar a los investigadores esta
creciendo mas y mas y no sélo esté el problema de pagar la némina sino que tiene
gue también que aportar los recursos y los medios para hacer la investigacion
entonces yo tengo una vision tanto incierta sobre el futuro en ese sentido del pais
no sé si eventualmente vaya a colapsar.

P11: - 11:18 [Pues yo creo que se necesite m..] (51:51) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
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No memos

Pues yo creo que se necesite mejorar las politicas del CONACYT para incentivar
mas eso estd en manos del gobierno ofrecer estimulos para que las empresas
precisamente contraten a los investigadores mexicanos te doy un ejemplo como te
decia CONACYT financia coproyectos con industria pero el Unico requisito que les
pide claro una vez que se agarrd positivamente proyecto lo Unico que les pide es
gue estén registrados en el RENECYT que se llama su RFC se les deberia exigir
mas puesto que estan beneficiandose con muchos millones yo lo que propondria es
se establezca como condicién para recibir apoyos en que tengan en su némina a
cientificos mexicanos de planta pero que no es algo justo no pude ser tan facil de
esa manera el gobierno puede establecer las reglas y estimular a las empresas para
contratar a los cientificos que precisamente los cientificos son los que van a
desarrollar el conocimiento y el desarrollo tecnolégico en esas empresas.

P12: - 12:18 [Bueno a nivel nacional estamos..] (42:42) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

Bueno a nivel nacional estamos apretados en la inversion del gobierno para hacer
ciencia cada vez somos mas afortunadamente mas cientificos y cada vez nos
cuesta mas trabajo acceder a apoyos pues.Si yo pienso que debemos pelear por
tener al menos el 1% del PIB para la investigacion porque es algo basico para que
el pais se desarrolle mejor.

P13: - 13:11[Yo veo mas la dificultad desde..] (24:24) (Super)
Cédigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

Yo veo mas la dificultad desde el punto de vista de mujer la equidad de género aqui
es complicado entonces si este para mi ha sido un problema no es lo mismo no te
ven con los mismos o0jos cuando eres mujer y cuando eres hombre entonces creo
gue todavia en el pais en la UNAM existe este problema de que tienes que
demostrar que sabes mucho mas y trabajar lo doble para que tengas el mismo
resultado que un hombre ese es el principal obstaculo que yo encuentro aqui porque
el dinero yo creo que ya estamos acostumbrados la mayoria de que tenemos que
buscar el financiamiento.

P13: - 13:20 [En México han sido varias cosa..] (33:33) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia]
No memos

En México han sido varias cosas yo creo que la capacidad los mexicanos la tenemos
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de verdad somos terriblemente ingeniosos hemos tenido poco apoyo por parte del
gobierno para lo que es educacion ciencia y tecnologia el gobierno invierte muy
poco del PIB realmente es un porcentaje muy bajo en comparacion con otros paises
gue estan desarrollados México se ha quedado ahi rezagado y la otra es la fuga de
cerebros que se sigue dando y mucho porque ustedes los jévenes dicen bueno pues
no mejor me voy a otro pais donde van a apoyarme donde van a hacer no van a
estar haciendo oidos sordos de mi tecnologia yo creo que es este conjunto de cosas
pues las autoridades tiene mucho que ver y nosotros los cientificos tenemos la
obligacion de que fomentar en ustedes los jévenes ese amor y de quedarse aqui y
de luchar por hacer las cosas yo creo que son varias.

Problematicas en el CFATA

P 2:-2:30 [Creo que en ese sentido pues v..] (65:65) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

Creo que en ese sentido pues vivimos un poquito en el error porque nos damos
incluso el lujo de exportar expertos aqui lo que hacemos en México capacitar
académicamente a nifios desde el kinder hasta el doctorado cuanto le cuesta al pais
mantener capacitar a esa persona y una vez que obtiene el doctorado y es un
experto entonces no podemos retenerlo porque no hay fuentes de trabajo que
deberian estar no solamente en las universidades sino también en las empresas
donde podamos aprovecharlos si no los aprovechamos se nos van y entonces
seguimos en lo mismo unicamente produciendo ciencia béasica articulos regalando
al extranjero gente capacitada.

P 6: - 6:12 [En México se presta mucho alo..] (36:36) (Super)
Cédigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

En México se presta mucho a los abusos y entonces esto de los dineros siempre es
problema. grave y yo decidi cortar esta cuestion de los proyectos desde hace
muchos afos es muy cochino la asignacion y uso de los centavos uno de mis
primeros enfrentones con la realidad fue que en algin momento de mi trabajo como
experimental me acuerdo que fui al centro a comprar empaques y esto de ir al centro
a.comprar empaques en una labor de dos o tres horas y compraba yo los empaques
por-$10 quizas cada uno y habia que comprar unos 10 y era una cosa de $100 para
la siguiente los fui a solicitar a la administracion pues no es mi chamba ir a comprar
estas cosas pedi mis empaques y estos empaques que me compraron salieron ya
no me acuerdo cuanto pero si 50 veces mas caros y entonces fui a protestar y a
nadie le importd entonces aqui hay alguien manda hacerse factores especiales para
gue le salga bien la chambita hace mucho que abandoné eso yo no la ultima cosa
gue compré fue esa cosa para conectar mi computadora fue la encargué ahi y me
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desentendi costd $1000 pero bueno en fin capaz yo lo compro en Radio Shack me
sale quizas menos con eso Yo no me meto.

P 6: - 6:19 [La verdad es que el principal ..] (51:51) (Super)
Cédigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

La verdad es que el principal problema del pais es tener buenas primarias. Si
tuviéramos buenas primarias México estaria mucho mejor pero ni eso podemos no
es bueno hasta los profesores de primaria son malos los maestros de mis hijos les
ponian a hacer ejercicios con faltas de ortografia por favor eso ya es llegar lejos y
guienes quien ha nombrado estos profesores es el pinche gobierno.

P11: -11:16 [La salidatiene que ser que la..] (47:47) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

La salida tiene que ser que la iniciativa privada contribuya mas en investigacion
cientifica como ocurre en paises del primer mundo precisamente Corea el 70% del
costo de la investigacion lo pone la iniciativa privada el 30% solo el gobierno en
México es al revés todo lo pone el gobierno entonces no puede ser eso ahora las
empresas se benefician también mucho de la investigacion entonces no es injusto
ni descabellado exigirle a las empresas que contraten a investigadores mexicanos
para despuntar tecnolégicamente las empresas tienen que desarrollar también su
propia tecnologia porque es lo.que los convierte en punta de lanza en sus areas de
competencia de otra manera quedan rezagadas a lo que hagan otras empresas que
si hacen investigacion.

P15: - 15:12 [En el posgrado nosotros estamo..] (41:41) (Super)
Cédigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

En el posgrado nosotros estamos asociados al posgrado somos sede del posgrado
de ciencia e ingenieria de materiales y el problema que tenemos es un poco
captacion de estudiantes si nos llegan pocos estudiantes y muchas veces no tienen
su preparacion es a veces deficientes en mateméaticas o en fisica o en quimica
entonces ese es un problema.

P15: - 15:13 [En cuanto a los alumnos es dar..] (48:48) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos
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En cuanto a los alumnos es dar platicas en diferentes universidades donde se estén
preparado en areas afines de hecho creo que si hay compafieros que hacen eso.

P16 - 16:13 [Pues yo creo que no hay dificu..] (41:41) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

Pues yo creo que no hay dificultades las objeciones se las pone uno mismo ¢no?
porque realmente con trabajos o como sea pero ya ahora podemos decir que
tenemos equipos buenos para hacer la caracterizacion y todo depende de tu
imaginacion hasta dénde quieres llegar te digo siempre hay la posibilidad de
colaborar interinstitucionalmente o al extranjero llevar las muestras siempre se
pueden hacer las cosas la limitante te la pones tu mismo.

P17:-17:9 [Yo realmente no encuentro much..] (22:22) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

Yo realmente no encuentro mucha dificultad o sea o0 a lo mejor la falta de alumnos
si porque los alumnos son el motor de las cosas si-no hay muchos alumnos porque
por ejemplo en posgrado tenemos poquitos en la licenciatura en tecnologia hay
poquitos pero esos poquitos a veces no.se interesan en los temas que uno trabaja
entonces realmente es eso pero yo en particular como mis materiales no son
reactivos no necesito mucho presupuesto entonces con el presupuesto que tengo
me alcanza entonces no tengo realmente.

P19: [La UNAM a lo que debe valorarse mas..] (26:26) (Super)
Cadigos: [Problematicas en el CFATA]
No memos

La UNAM a lo que debe valorarse mas que el PRIDE hay reglamentos generales el
PRIDE es un programa de estimulos para el personal de productividad mas papel
mas articulos haces mejor te va en el PRIDE hay comisiones evaluadoras locales
entonces los criterios si bien estan inmersos en un reglamento General pues varian
un poco de dependencia en dependencia hay dependencias en las que el PRIDE
sélo cuenta las clases dadas en posgrado por el valor que tiene el preparar personal
altamente calificado académicamente yo creo que no sélo como coordinador de
licenciatura debe ser valorado fuertemente que investigadores den clases tanto
licenciatura como en preparatoria a nivel bachillerato o por lo menos no estamos
muy bien capacitados para dar a nivel bachillerato pero si platicas talleres
conferencias que haya interaccion entre investigadores y la prepa y los estudiantes
de preparatoria es muy importante y eso lo hacemos pero no se toma en cuenta
para nada.
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Relacién entre investigadores

P 6: - 6:16 [Yo no veria ala Universidad n..] (43:43) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Yo no veria a la Universidad Nacional Autbnoma de México y su sector investigacion
en el esquema de un ejército en donde hay un jefe y todos obedecen eso yo creo
funcionaria muy bien en la que todos ciertamente serian cientificos yo creo que mas
bien en el momento desde que hay cientificos cada quien agarra por su lado y de
repente se unen ciertamente en la medida en que la colaboracion les resuelve
problemas comunes.

P 7:-7:14 [En alguna medida si sedalac..] (46:46) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

En alguna medida si se da la colaboracion ya sabes que mucho de eso se modula

por simpatias personales por afinidades entonces si tu tienes que colaborar con
alguien siempre vas a encontrar manera de poderlo-hacer.

P 9: - 9:9 [A mi me parece que son varias ..] (40:40) (Super)

Cadigos: [Probleméticas en desarrollo de ciencia] [Relaciones entre
investigadores]
No memos

A mi me parece que son varias cosas por un lado la necesidad de liderazgo
académico y también un liderazgo ético y por otro lado porque los métodos de
evaluacién que tenemos en México privilegian el trabajo individual si uno presenta
informes donde se haga trabajo por importante que sea en grupo lo primero que le
piden a uno es demostrar que uno fue el lider entre comillas de este asunto entonces
todo mundo quiere porque piden ser el lider y como resultado se atomizan los
esfuerzos.

P11:-11:12 [Si existe la colaboracién defi..] (39:39) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Si existe la colaboracion definitivamente actualmente es la gran mayoria de
investigacion que se hace es en colaboraciéon y es multidisciplinaria o tiende a ser
multidisciplinaria entonces desde luego que colaboro con colegas.

P12: - 12:8 [Bueno asi he sentido y es curi..] (22:22) (Super)
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Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Bueno asi he sentido y es curioso porque cuando yo me vine por motivos familiares
tal vez en mi entidad de adscripcion de origen me vieron con un poco de lastima
porque tener que ver buscando cémo colocarme y ahora yo creo que cuando hablo
con ellos como hago investigacion multidisciplinaria pienso que algunos hasta me
han de envidiar.

P12: - 12:20 [Hay lineas investigador que so..] (46:46) (Super)
Cédigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Hay lineas investigador que son separadas pero son complementarias yo colaboro
agui con unos cuatro o cinco investigadores y bueno me han resultado muy bien
estas colaboraciones he colaborado con el doctor Dr. Achim M. Loske y su grupo
con el doctor Pedro Salas nanotecnélogo con el doctor Victor Castafio también y el
doctor Remy Avila que es foténico entonces las colaboraciones van bien cada quien
es experto en su area y eso también nos ha ensefiado a platicar de manera distinta
gue hablando entre cientificos de la misma area porque tenemos que explicar de
otra manera al colaborador y bueno entre todo el centro pues se justamente
acabamos de cambiar de administraciony yo espero que haya buenas relaciones
entre todos que mejoremos las relaciones porque siempre en cambio de direccion
siempre hay fricciones porque hay unos que apoyan mas a un candidato que a otro
pero yo espero que pase como en otras ocasiones de otras dependencias que las
fricciones van se olvidan finalmente.

P13: - 13:14 [Los grupos se unen por lineas ..] (26:26) (Super)
Cédigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Los grupos se unen por lineas de investigacion y por afinidad hay grupos que estan
porque tienen en comun lineas de investigacion pero también hay otros por simpatia
pero yo creo que la mayoria estamos por lineas de investigacion.

P14: Administrador- 14:11 [Mira entre investigadores aqu..] (27:27) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Mira entre investigadores aqui hay dos lineas de investigacion que es ingenieria
molecular de materiales y nanotecnologia entonces si te encuentras en diferentes
laboratorios que estan colaborando para un mismo proyecto diferentes
investigadores a lo mejor en el laboratorio de biomateriales a lo mejor te encuentras
a una persona o0 a un académico que si esta en nanotecnologia y también esta en
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ingenieria molecular de materiales entonces en conjunto hay muchas lineas de
investigacién aqui en CFATA y precisamente yo creo que por eso han salido
proyectos bien interesantes de aqui del Centro.

P15: - 15:11 [Entre investigadores larelaci..] (42:42) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Entre investigadores la relacién es buena algunos con otros no tan buena como
pasa en muchos lugares pero existe la posibilidad de colaborar entre los
comparieros.

P16: - 16:14 [Bueno yo opino que al Centro I..] (45:45) (Super)
Cadigos: [Relaciones entre investigadores]
No memos

Bueno yo opino que al Centro le hace falta madurez hace falta integrar mas
investigadores pero con los que ahi ta facilmente te acercas y saben de lo que estas
hablando porque hemos convivido por mucho. tiempo y sabemos en qué nos
desenvolvemos cada uno nos falta personal que se integra todos nosotros a mi que
me apoye otra persona y asi podria decir que todos nosotros tenemos somos un
poco individualistas digamos pero eso no es malo porque ya todos estamos muy
maduros en nuestras propias lineas de investigacion.

Propuestas para mejorar al interior del CFATA

P 1: Alumno - 1:9 [Las becas CONACYT que se dan p..] (44:44) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Las becas CONACYT que se dan para maestria y doctorado en realidad gran parte
del financiamiento de los ingresos que pueda recibir un estudiante un doctor o un
investigador proviene de gobierno federal creo que obviamente es muy importante
toda la labor cientifica que hacen pero hace muchisima falta labor social al mismo
tiempo creo que algunos de los requisitos que se tendrian que exigir como parte de
este financiamiento del gobierno federal seria pues precisamente eso cuestiones
que si se le piden a los investigadores en el area de ciencias sociales por ejemplo
por ejemplo para un apoyo FONCA o algo por el estilo en realidad si se les pide que
den talleres que den platicas que den obras dependiendo de cudl es su area de
especializacion creo que un cientifico podria hacer mas aparte de la parte técnica
gue nos olvidamos un poquito de la parte social y eso no esta bien.

P 6:-6:17 [Yo no propongo nada estas cosa..] (46:46) (Super)
Cadigos: [Problematicas en desarrollo de ciencia] [Propuestas para mejorar]
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No memos

Yo no propongo nada estas cosas funcionan en otros paises y no funcionan aqui yo
me acuerdo que en una ocasion hice un proyecto para trabajar en Francia unos
meses tres meses quizas y me acuerdo que empecé a llenar papeles y papeles y
cuando fui al CONACYT de que con un expediente de 50 cm de grosor y estuve los
tres meses en Francia y hacia el final se me ocurrié que seria bueno aumentar esa
estancia de tres a dos meses mas entonces fui a hablar con mi jefe y me dijo que si
gue escribiera un proyecto una cosa asi pero ahora no para el CONACYT sino para
el Cenaret que son los que pagarian la estancia entonces me dieron un papelito
llene el papelito y al dia siguiente me lo probaron un papelito y el tramite se redujo
a dos o tres horas en que recibieron el papelito aqui en México me pidieron hasta el
curriculo vitae de la gente con la que yo iba a trabajar en Francia.

P 7.-7:16 [A mi me gusta que todos los j6..] (50:50) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

A mi me gusta que todos los jovenes fueron a la universidad a mi me gustaria que
fueron a carreras de ingenieria y de ciencia porque yo creo que son los mas
vividamente aprenden las limitaciones de los recursos y que ven que pues nada
sale de la nada que si ganas mucho pierdes pierdes del otro lado y que todo tiene
consecuencias pero independientemente de eso con que vayan a la universidad yo
gueria que tendrian la oportunidad de dar opiniones y de criticarlo de una mejor
perspectiva entonces con todo 'y que suene absurdo yo preferiria puros
desempleados con licenciatura.

P 7. - 7:20 [Pues precisamente eso que las ..] (58:58) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Pues precisamente eso que las universidades crecen y se desarrollan de alguna
manera al margen de los problemas de la comunidad si nosotros tuviéramos como
mandato vincularnos con el ambiente en el que estamos tal vez se derramaria en la
localidad de alguna manera més directa se ha intentado de hacer de diferentes
maneras las universidades tecnoldgicas supuestamente tenian ese mandato que de
pronto como no hay una cosa esencial en la educacién que es la retroalimentacion
si por ejemplo a ti te digo lava el coche y tu lavas su coche pero yo nunca lo reviso
y td nunca lo revisas pues al ratito podrias no lavarlo e incluso podrias ponerle lodo
encima y no pasa nada entonces la retroalimentacién es donde tu tienes una
manera de juzgar lo que acabas de hacer esta a las mejores caracteristicas que se
puede.

P 7. -7:21 [Entonces si de pronto me dices..] (58:58) (Super)
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Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Entonces si de pronto me dices a ver ti como investigador esta haciendo las cosas
bien y hay muy pocos criterios para juzgar que también estoy haciendo las cosas
sino cosas que yo mismo inventé graduar tantos alumnos publicar tantos articulos
entonces creo que nos falta mucho no sélo en el dinero sino en cual es la vocacién
de las universidades que de pronto no se entiende muy bien y podria mejorar.

P 9: -9:10 [Es complicado porque rebasaa..] (44:44) (Super)
Cédigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Es complicado porque rebasa a un ambito como CFATA les comenté tanto dentro
de la universidad como a nivel federal el privilegiar los trabajos individuales hace
gue se formen pocos grupos consolidados y sélidos de investigacion se han
intentado algunos mecanismos como por ejemplo hacer laboratorios nacionales
pero hasta donde yo sé y con poquisimas excepciones esto vuelve a convertirse en
lo que les he comentado.

P 9:-9:11 [Acaba siendo la propiedad o el..] (44:44) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Acaba siendo la propiedad o el usufructo de un solo grupo que es muy soélido por
supuesto pero que no fomenta la colaboracién interinstitucional e intergrupal en
algun momento se habl6 de establecer lineas generales nacionales de desarrollo
pero creo que caemos en el otro extremo ser tan vago que no significaba nada y
cuando se trataba de aterrizar el proyecto muy especificos pues volviamos al asunto
del individualismo-me parece que lo que tenemos que hacer primero a nivel de FATA
y luego a nivel de universidad y luego a nivel de pais es tratar de unirnos para
privilegiar ciencia y tecnologia de calidad y hecho el equipo.

P11: -11:14 [Necesitamos desde el punto de ..] (43:43) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Necesitamos desde el punto de vista del desarrollo econémico o global del pais
pues necesitamos invertir mas en ciencia y tecnologia y eso implica formacién
también de recursos humanos y desde luego también una sociedad mas preparada
definitivamente tiene mejor capacidad para enfrentarlos los retos que son inherentes
al desarrollo del pais no se diga ahora que esta calientito el tema de elecciones
,/N0? 0 sea una sociedad que piensa que sabe pensar mejor ¢verdad?
definitivamente tomar mejores decisiones.
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P11: - 11:17 [Entonces si queremos que Méxic..] (47:47) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Entonces si queremos que México despunte necesitamos cientificos en las
empresas que desarrollen conocimiento y que desarrollen tecnologia y que
absorban a los jovenes cientificos mexicanos tienen que darles trabajo y darle los
medios de esa manera yo creo se podria detonar el desarrollo del pais claro una
condicionante para esto es la estabilidad social mientras haya estabilidad social el
siguiente paso podria ser eso.

P12: - 12:21 [Pues es precisamente lo que ha..] (50:50) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Pues es precisamente lo que hablamos hoy en la mafiana con el nuevo director que
lo que tenemos que explorar nuevas opciones .como la que decia vincularse con
industria por lo menos con proyectos puntuales o concursos les podamos ofrecer si
necesitamos explorar esa otra manera de financiar nuestras investigaciones porque
es cierto que la economia nacional no va muy-hacia arriba.

P12: - 12:22 [Hay laboratorios que yalo int..] (51:51) (Super)
Cédigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Hay laboratorios que ya lo integran por ejemplo dan servicios analiticos los servicios
analiticos en realidad en otras dependencias de la UNAM se dan también mas tipos
de tecnologias que las crias se dan en el CFATA es decir es posible ofrecer nuevos
servicios a la industria lo que pasa es que si no se exploran no se da la vinculacién
yO creo que si es un punto donde los dos ganamos los industriales y nosotros si nos
vincularamos.

P13: - 13:15 [Para captar mas alumnos yo cre..] (29:29) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Para captar mas alumnos yo creo que tenemos que ser varias cosas ahorita
tenemos una oportunidad importante con la apertura de la ENES que vamos a tener
5 carreras para empezar entonces va a ser como un semillero para nosotros si
seguimos dando clases seguimos captando alumnos también alumnos que viene
aqui a hacer servicio social a hacer estadias practicas profesionales yo creo que
deberiamos darles platicas decirles miren agui podemos ofrecerles hacer una tesis.

217



P13: - 13:16 [Respecto al dinero pues hay qu..] (29:29) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Respecto al dinero pues hay que seguir participando cada vez hay menos eso si ni
CONACYT tiene suficiente dinero no sabemos como nos toque con este cambio de
gobierno si realmente va a haber mas aportacion hacia ciencia y tecnologia porque
no hay nada.

P13: - 13:17 [Finalmente en cuanto paralo d..] (29:29) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Finalmente en cuanto para lo de equidad de género ya se empez6 desde hace unos
tres afos atras o cuatro con foros con talleres con platicas etc. pero yo creo que el
cambio viene desde adentro que también los hombres que estan aqui acepten que
la mujer es mas que lo que estar en casa tenemos mucho mas para aportar yo creo
gue es algo que se tiene que dar poco a poco con el tiempo no va a ser instantaneo.

P15: - 15:15 [Pues una vinculacion con el'se..] (57:57) (Super)
Cédigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Pues una vinculacién con el sector productivo una buena vinculacion y que se
intente desarrollar cosas aqui en México porque creo que ha resultado muy facil
importarlo todo en el pasado y no desarrollar nada aqui entonces un apoyo mas a
los estudiantes para que estuvieran mas interesados en este tipo de carreras y una
planificacion para que haya puestos de trabajo para estudiantes que vayan
egresando de este tipo.

P15: -15:16 [Bueno podriamos pensar en Esta..] (61:61) (Super)
Cédigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Bueno podriamos pensar en Estados Unidos donde ahi esta muy vinculadas las
industrias de hecho las industrias tienen sus propios departamentos de
investigaciéon y desarrollo yo creo que también ha faltado la parte de comunicacion
entre las empresas e industrias pues no hay confianza.

P17: -17:10[Yo creo que debemos hacer que ..] (25:25) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
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No memos

Yo creo que debemos hacer que los alumnos se interesen mas en la tecnologia
estan participando en muchos proyectos del Centro pero no necesariamente estan
haciendo tecnologia.

P19: Coordinador de lalicenciatura en tecnologia - 19:6 [Pues seria con gente
que est..] (25:25) (Super)

Cédigos: [Propuestas para mejorar]

No memos

Pues seria con gente que esté en la industria que nos venga a dar.clases a la clase
a los muchachos digamos que ese es el primer paso porque ahi Se genera un
vinculo entonces los muchachos también van a las industrias entonces como
coordinador de la licenciatura esa relacion de los estudiantes de la licenciatura con
las industrias para resolver problemas practicos digo industria pero pueden ser
empresas no precisamente industrial esa es una manera de hacer la relacién y eso
ya lo estamos haciendo.

P19: Coordinador de la licenciatura en tecnologia - 19:7 [Se deberia fomentar
y agilizar..] (26:26) (Super)

Cadigos: [Propuestas para mejorar]

No memos

Se deberia fomentar y agilizar en el Instituto Mexicano de la proteccion intelectual
también por ejemplo se deberian de fomentar los estimulos de investigacion por
ejemplo el CONACYT las evaluaciones en el sistema nacional de investigadores
son demasiado rigidas por lo que se cuenta son los articulos de ciertas revistas de
cierto impacto las patentes si se cuentan pero se tarda muchisimo yo creo que no
todos patentar sino que debemos generar una manera de que quede registrado y
se ha valorado los escritos industriales los convenios de colaboracién puntuales
entre un investigador y un centro y un solicitador de servicios lo que prevalece es si
tU te sitlas es un convenio para desarrollar el instrumento tal con tal empresa y te
lo van a pagar no lo metes en el SNI pero yo creo que es un error el SNI debe valorar
0 sea el SNI es claro puntitos para el bono que no es nada despreciable pero
también es una institucion de prestigio.

P20: Alumna - 20:12 [Pues seria la educacion pues d..] (51:51) (Super)
Cadigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Pues seria la educacion pues desde el principio lo que va creando la idea pero
también ayudar un poco mas a la gente a los obreros por ejemplo a la gente que no
tiene acceso la educacion porque igual si seria como abrir las puertas de la
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educaciéon pero hay mucha gente que directamente se dedica a trabajar entonces
también llegar por ese lado y buscar fomentarlo ahi.

P23: Alumno - 23:11 [P yo creo que uno de los pr..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Propuestas para mejorar]
No memos

Pues yo creo que uno de los principales problemas es a nivel politico los recursos
gue no llegan a donde tiene que llegar y no solamente en el area de la ciencia sino
en cualquier ambito se tienen que dirigir los fondos a donde tiene que ir para poder
avanzar mas otra propuesta que podria ser Util es en cuanto a la divulgacién del
trabajo porque de muchas generaciones que vienen de nosotros estamos
estudiando y los que ya trabajan en esto y muchas veces esas generaciones no
tienen acceso a toda la informacién entonces eligen carreras que les gustan y no
son necesariamente relacionadas con el desarrollo de nuevas tecnologias entonces
tal vez la divulgacién no garantizaria que el nUmero de personas que trabajan en
esto aumenta el nimero de posibilidades que alguien se interese en esto.

Importancia de Cienciay Tecnologia

P 1: Alumno - 1:6 [Pues si obviamente mi carrera ..] (36:36) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Pues si obviamente mi carrera es basicamente ciencia pues entonces a mi me
interesa mucho la economia las cuestiones econdémicas obviamente en México la
cantidad de porcentaje el PIB que se le destina a la ciencia es muy baja muchos de
los recortes que se vieron fueron precisamente en la ciencia en las becas para
estudiantes.

P 6: - 6:18 [Yo creo que ya nos habriamos m..] (49:49) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Yo creo-que ya nos habriamos muerto desde hace muchos afios si no fuera por la

ciencia y la tecnologia pues si usted considera bueno que estemos vivos pues si es
importante.

P 7. -7:17 [Si no necesariamente positivo ..] (54:54) (Super)

Cédigos: [Importancia de Cy T]

No memos

Si no necesariamente positivo 0 sea los jovenes por ejemplo ya no conciben el
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mundo si no es a través del espejo de la tecnologia en soluciones que no son
necesariamente de ellas.

P 8:-8:7[Yo creo que lacienciay late..] (30:30) (Super)
Cédigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Yo creo que la ciencia y la tecnologia es un aspecto en el desarrollo de un pais hay
otros aspectos que también son muy importantes por supuesto la ciencia y la
tecnologia es lo que nos va a proporcionar en un futuro es un bienestar econémico
y social en el pais pero para desarrollar ese desarrollo cientifico y ese desarrollo
tecnolégico en el pais se requiere de otras cosas por ejemplo se requiere educacion
nuestro pais es un pais que todavia no esta bien educado.

P10: - 10:11 [Lacienciay latecnologiatie..] (32:32) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

La ciencia y la tecnologia tienen un papel importante en la sociedad por varias
razones me gustaria que tuviera un papel mas importante en la creacion y
generacion y entonces en la generacion de empleos de desarrollo de tecnologia que
genere mas empleos ¢no? la tecnologia tiene impacto también en la forma de vida
de la sociedad pensando por ejemplo en el aparatito que estd grabando ahorita las
tecnologias de la informaciéon han tenido el impacto brutal en la sociedad y es dificil
vislumbrar hacia dénde vamos si ha sido positivo negativo yo creo que ha sido
inmensamente positivo el acceso a la informacién y al conocimiento ha sido
inmensamente positivo yo creo entonces si tiene un impacto en la sociedad brutal
esta parte la informacion pero no soélo eso sino en la manera de percibir la manera
en interaccion con su entorno del ser humano es dificil abstraerse y pensar en una
interaccion que no-tenga que ver con la tecnologia desde los zapatos para caminar
en el campo por ejemplo tiene que ver pues es tecnologia el zapato mismo el
material del que esta hecho.

P10: -10:12 [Es una fuente de riqueza gener..] (36:36) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Es una fuente de riqueza genera rigueza yo creo que yo estoy convencido no debe
ser el unico fin del desarrollo cientifico tecnoldgico o de las investigaciones cientifico
tecnolbgicas sobre todo no debe ser el unico fin de la ciencia eso me queda muy
claro y lo subrayo se debe defender por principio no para dar chance porque es
absolutamente necesario que la ciencia pueda avanzar sin perseguir una aplicacion
porque eso da libertad de pensamiento y lo guia.
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P11: -11:13 [Desde luego estoy totalmente c..] (43:43) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Desde luego estoy totalmente convencido de eso juega un papel muy importante y
bueno estan las estadisticas que relaciona el bienestar de un pais con los recursos
econémicos que se le invierten a la ciencia y a la tecnologia esta muy ligado pues
por ahi el mismo CONACYT ha dado estadisticas por ejemplo en los setenta México
tenia el mismo desarrollo o similar desarrollo cronico que Espafa que Brasil que
Corea y ahora 30 40 afios después esos paises que le dedicaron mas recurso a
ciencia y tecnologia que nosotros pues nos han rebasado sus economias nos han
rebasado y un ejemplo muy claro es Corea.

P12: - 12:23 [Pues si son muy importantes po..] (55:55) (Super)
Cadigos: [Importanciade Cy T]
No memos

Pues si son muy importantes porque conocer el entorno nuestro por ejemplo en el
area de salud no es aplicable lo que se hace en otro pais muchas veces tenemos
nuestras particularidades y también si se desarrolla tecnologia pues podemos ser
participes con contribuciones porque el desarrollo es de la UNAM porque los
ingresos que se dan de una tecnologia pueden generar dividendos a las
instituciones nacionales y no a transnacionales.

P13: - 13:18 [Mucho yo creo que si me inclin..] (31:31) (Super)
Cédigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Mucho yo creo que si me inclino un poco mas por la tecnologia definitivamente no
hay tecnologia si no hay ciencia me queda claro pero hacia dondequiera que voltees
necesitas esto México yo creo que si se ha quedado un poquito atrds aunque me
da mucho gusto que actualmente ya para donde quiera que tl veas ya tenemos mas
presencia con ustedes los jévenes sobre todo en el area de robdtica en el area de
mecatronica en el area también de prototipos biomédicos yo no lo sabia hasta hace
muy poco tiempo pero México es lider a nivel Latino América entonces yo creo que
si tenemos que seguir por ese camino.

P13: - 13:19 [Si hay unarelacion entre desa..] (32:32) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Si hay una relacion entre desarrollo cientifico y tecnolégico y bienestar social si no
podemos tener esta relacion de la que se menciona definitivamente no podemos
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tener ese bienestar social en todas la areas salud educacién hasta comunicacion
todo todo lo que tu veas a tu alrededor definitivamente se necesita esta vinculacion.

P15: - 15:14 [Es un papel mucho muy importan..] (52:52) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Es un papel mucho muy importante de hecho no creo que podamos salir de nuestro
estado de subdesarrollo si no hay apoyo fuerte hacia la tecnologia y la ciencia.

P16: - 16:15 [Pues si ahora mas que nunca no..] (49:49) (Super)
Cadigos: [Importanciade Cy T]
No memos

Pues si ahora mas que nunca no solo en la sociedad mexicana son problemas de
indole mundial ¢no? la contaminacion sobre todo abordar ese tipo de problematicas
y uso consciente de los materiales y siempre cuando-el ser humano ejercita su
mente su cerebro sus capacidades pues es obligado si no para qué se nos dio un
cerebrito y manos y todo yo creo que todos los humanos deben de son responsables
de su desarrollo y obviamente si se debe de impulsar todo esto desde la educacion.

P20: Alumna - 20:9 [Claro que si pues tienen mucha..] (35:35) (Super)
Cédigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Claro que si pues tienen mucha influencia sobre todo pues hemos visto que haya
paises a los que se les llama desarrollado simplemente porque tienen un mayor
avance tecnolégico mas mayor y muchas veces no es solo la sociedad sino mas
gue nada uno se vincula con la tecnologia ¢ no?

P20: Alumna 20:11 [Pues si normalmente el dinero ..] (43:43) (Super)
Cddigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Pues si normalmente el dinero se destina a distintas areas y por lo que sé en lugares
en los que haya un poco mas apoyo hacia la tecnologia y la ciencia es donde les
dicen que son mas desarrollados generan un poco mas de trabajo en esa area
entonces eso ayuda al desarrollo de la economia.

P21: Alumna - 21:9 [Es lo que mencionaba que los p..] (27:27) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos
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Es lo que mencionaba que los paises que desarrollan su propia tecnologia tienen
un mayor nivel de vida por decirlo de una forma y creo que México importa
demasiada tecnologia como para lo que es capaz de producir su capital humano.

P23: Alumno - 23:8 [Yo creo que si como te dije al..] (21:21) (Super)
Cadigos: [Importanciade Cy T]
No memos

Yo creo que si como te dije al principio la tecnologia tiene que ser un producto de
utilidad para resolver ciertos problemas entonces de entrada se va a resolver
problemas que la sociedad tiene es importante para la sociedad y la ciencia si la
tecnologia importante la ciencia también porque también como lo mencioné al
principio creo que la tecnologia es producto de un proceso de investigacion
entonces si no se hace esa ciencia para obtener conocimiento.no se puede hacer
tecnologia por lo tanto no se resolverian problemas.

P23: Alumno - 23:10 [Yo creo que si de entrada siem..] (25:25) (Super)
Cadigos: [Importancia de Cy T]
No memos

Yo creo que si de entrada siempre que se hace una nueva tecnologia dependiendo
de qué tipo o qué tan complejo haya sido llegar a ese desarrollo pues puede elevar
o crecer los precios de ciertos por ejemplo con eso de la diabetes antes se obtenia
la insulina de los animales y luego se empezo a hacer con bacterias transformantes
entonces en ese caso con las bacterias transformadas se hizo una reduccion en los
costos de la produccién y porlo tanto fue mas econémico para los pacientes poder
comprar su insulina entonces yo creo que podria ser el caso de que el desarrollo
tecnoldgico ayude a facilitar la economia ante las personas que necesitan es
economia pero tampoco tiene que ser necesariamente cierto porque podrian
desarrollarse tecnologias que hagan cargo todo el ejemplo seria las
comunicaciones los celulares caros y de los precios mas elevados y cosas por el
estilo.

¢ Porqué la Cienciay Tecnologia no mejora en México?

P 2.-2:28 [Supongo que son varios se me 0..] (65:65) (Super)
Cadigos: [Por qué la Cy T no mejora en México]
No memos

Supongo gue son varios se me ocurre por un lado la confianza que la confianza que
nos puedan tener las empresas para encargarnos proyectos creo que estamos muy
alejados incluso fisicamente hay en muchos paises donde las universidades estan
pegadas o fusionadas con empresas entonces es confianza es el tener esta
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cercania y que las universidades tengan profesionistas que se dediquen a esto o
sea que no lo tenga que hacer el investigador que yo no tenga que ir a BAYER 0 a
X empresa a tocar las puertas y venderles entre comillas algo sino que tengamos
un departamento de vinculacién que si existe pero debe ser mucho méas agresivo.

P 2:-2:29 [Que las universidades tengan a..] (65:65) (Super)
Cédigos: [Por qué la Cy T no mejora en México] [Propuestas para mejorar]
No memos

Que las universidades tengan a grupos muy bien capacitados para acercarse a las
empresas y poco a poco rendir dar buenos resultados para que las empresas poco
nos tengan confianza y digan bueno yo por qué voy a estar mandando analizar X
muestra a Canada si lo puedo hacer aqui en Querétaro tiene un equipo que por
cierto es de una generacion mas moderna del que tienen en Canada'y los resultados
van a salir impecables y hay expertos.

P16: - 16:16 [Porque los intereses que movid..] (53:53) (Super)
Cadigos: [Por qué la Cy T no mejora en México]
No memos

Porque los intereses que han movido a la sociedad han sido malversados el
consumismo la integraciéon de la produccion de cosas en masa la industria
automotriz tuvo que haber tenido un giro desde hace mucho y sin embargo va en
deterioro de la vida en general el consumo de alimentos procesados todo eso han
sido lineas que nos han marcado desde afuera y nosotros debimos de haber hecho
resistencia ¢no? oponernos a todo ese tipo de practicas y seriamos una sociedad
mucho més sana.

P17: -17:11 [Creo que actualmente no estad..] (28:28) (Super)
Cédigos: [Por qué la Cy T no mejora en México]
No memos

Creo gue actualmente no esta dando la informaciéon que se deberia de tener la
sociedad. esta entendiendo la contaminacion si y los popotes hasta ahi pero
realmente no esta viendo la importancia de esa contaminacion la importancia de
todo eso que es lo que repercute repiten que todo lo que se tira a la basura se puede
reciclar y realmente eso no es la opcion la reutilizacion porque estamos desechando
grandes cantidades de cosas ni siquiera se reciclan estamos mal porque la ciencia
no les estd informando adecuadamente entonces falta informacion hace falta
divulgar pero de forma mas precisa les dan una capsula y eso lo repiten unas 50 mil
veces pero no estan tratando de que aprendan que sepan la verdadera realidad de
las cosas.
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P17: - 17:12 [En cuanto al desarrollo tecnol..] (29:29) (Super)
Cédigos: [Por qué la Cy T no mejora en México]
No memos

En cuanto al desarrollo tecnologico en México creo que nos estamos quedando un

poquito atras porgue no estamos procurando que los haya si hay mucha gente con
mucha iniciativa desarrollan cosas pero no se producen entonces de qué sirve.
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