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Resumen

Encuadrado bajo la perspectiva de la sociologia de la ciencia se presenta
en este trabajo un estudio cualitativo y cuantitativo sobre la génesis y la
evolucién de la Biotecnologia en México, para observar de cerca los
factores y actores —-dentro y fuera del ambito disciplinario- que influyen
en la elecciéon de los polos de formacion de la élite cientifica.

Los colectivos de analisis son: el Instituto de Biotecnologia de la UNAM
(IBT-UNAM), el Departamento de Biotecnologia de la Universidad
Autonoma Metropolitana unidad Iztapalapa (DBT-UAMI), el Colegio de
Posgraduados unidad Montecillo (COLPOS-Montecillos) y la unidad de
Irapuato del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN
(CINVESTAV-I).

Introduccion

{Como se elige el lugar de formacién? ;Como se construye la trayectoria formativa de un
investigador de alto nivel? ;Qué tipo de factores influyen para que un pais, una institucion, un colectivo
de investigacion, sean considerados por la comunidad cientifica como un referentes en la construcciéon
de la ciencia?

Detras de cada decisién que toma un individuo, dice Crozier (1990), existen ciertos elementos
externos al sujeto que van determinando el abanico de posibilidades de eleccion. En el caso de los

investigadores que se dedican al desarrollo de la ciencia... ;Qué tanto va cambiando este abanico de
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posibilidades en funcidon de los contextos, la influencia de los actores y el curso de vida de los
investigadores?

La eleccién de un lugar de formacion, no es un tema banal, sobre todo porque atafe a la
construccién de la ciencia, y por ende al posicionamiento y proceso de desarrollo de una nacién
(Kreimer et al., 2003, 2006). Detras de la eleccién de un lugar de formacion, de la construccién de un
polo de formacién pueden existir no solamente intereses cientificos, de las instituciones y de los paises;
sino también pueden coexistir intereses que van mas alld del dmbito académico y que pueden ser del
orden social, politico o econdémico (Gérard y Maldonado, 2009)

En efecto, como lo mencionan Grediaga et al (2012: 98), las trayectorias de un investigador pasan
por varias etapas que estan determinadas no solamente por las cuestiones cognitivas, los espacios
organizacionales, la influencia de la familia, de un amigo o de un tutor; sino también en funcién del
contexto y la situaciéon econdmica en la cual se lleva a cabo la formacién de recursos humanos.

A fin de observar a nivel mas fino los factores y actores que influyen en la eleccién de los sujetos
y en particular en la construccion y legitimacién de la ciencia, se presentan en este trabajo los resultados
de un analisis sociolégico sobre los factores que influyen en la eleccion de los lugares de formacion de
tres generaciones de investigadores,' miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en 2012,
que se dedican al desarrollo de la Biotecnologia.?

Para este fin se realizaron 44 entrevistas a profundidad a investigadores y estudiantes de cuatro
colectivos punteros en el drea de la Biotecnologia el IBT-UNAM, DBT-UAMI, CINVESTAV-I y COLPOS-
Montecillos.

Para analizar los datos obtenidos en las entrevistas se utilizaron las trayectorias formativas y las

trayectorias profesionales a través dos dimensiones transversales: una internay otra externa:

" El corte generacional corresponde a la puesta en marcha de las politicas para apoyar el desarrollo de la
ciencia en México. Esto es 1) Los polos formacion antes de la regulacion del sistema educativo (previo a 1984),
2) la creacion del Sistema Nacional de Investigadores (1984), 3) la puesta en marcha del Programa de
mejoramiento del profesorado (PROMEP) en 1996.

2El cruce de los datos de la base del SNI 2012 en funcién de las areas de adscripcién de los investigadores y el
posicionamiento los investigadores mostré que las areas disciplinas con mayor nimero de investigadores
consolidados (SNI 2 y 3), se encuentran en tres areas: el area I: Fisico Matematico, el drea Il: Biologia y Quimica
y en el area de Humanidades y Ciencias de la Conducta. De manera puntual, también se observa que las areas
relacionadas con la Biotecnologia? (areas 2 y 3) el porcentaje de investigadores consolidaos es de 34.35% (cfr.
Maldonado, 2014).
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Interna: Primeramente se analiza el ambito disciplinario, para conocer de qué manera las trayectorias
formativas y profesionales de los investigadores mexicanos han estado vinculadas con la evolucién y
validacién de los paradigmas en el campo de la Biotecnologia. En segundo lugar se estudian las
caracteristicas de los colectivos de formacion y adscripcidn, para conocer en qué medida los espacios
organizacionales constituyen polos de referencia en el desarrollo y validacién del quehacer cientifico.
Externa: Los elementos externos analizados son: la influencia de las politicas gubernamentales y de las
agencias privadas que proveen financiamiento para el desarrollo de la ciencia. Esto con el objeto de
reconocer los elementos de tensién u oportunidades que ofrecen los factores externos (politicos y
econdémicos) en la evolucién y validacién del quehacer cientifico; asi como los elementos contextuales
que influyen en la toma de decisiones de los sujetos.

Tabla 1 Categorias de analisis de las trayectorias formativas, profesionalesy las redes de colaboracién de

los cientificos

Dimension Ambito T Formativas T Profesionales Fuente:
Cognitivo Espacios, insumos y capital Espacios, insumos y capital
organizacional | humano en la produccién de humano en la reproduccién de
Interna conocimiento de Frontera. conocimiento de Frontera.
Cognitivo Reconocimientode las TFen | Reconocimiento de los
Disciplinario | el desarrollo del hallazgos cientificos por los
conocimiento. pares.
Politico Apoyo a la formacion de El desarrollo de la ciencia tema
cuadros como politica de de interés del Estado
Externa Estado
Econémico Apoyo a la formacion de Inversion en las TP
cuadros tema de interés del Tema de interés del Mercado.
Mercado.

Social Eventos contextuales que Eventos contextuales que
influyen en la eleccion y apoyan e influyen en la
evolucion de ciertas de visibilidad de las TP
disciplinas

Elaboracién propia
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De igual manera y buscando tener un acercamiento mas fino sobre los elementos que han
influido en las trayectorias formativas y las trayectorias profesionales y se consider6 como punto de
referencia tres cortes temporales, correspondientes a las estrategias utilizadas por el gobierno mexicano
para influir en el desarrollo de la CyT en México.

Estos periodos corresponden a los procesos formativos a nivel del doctorado que se llevaron a
cabo antes de la puesta en macha del SNI: 1984. El segundo periodo corresponde a la etapa posterior al
SNI y previo al PROMEP: 1985-1996. El tercer periodo corresponde a los procesos formativos que se
llevaron a cabo entre 1997 y 2012. En base a esta periodizacién el porcentaje de investigadores
entrevistados para este analisis fue el siguiente:

Tabla 2 Numero de Investigadores entrevistados por periodo

Fecha de obtencién de doctorado Ndmero Porcentaje
27%
Segundo  periodo: de  1985-1996: 18 40%
Herederos

Tercer periodo: de 1997 -2012: Generacién 14 31%

de recambio

Total 44 100%

Fuente: Elaboracién propia

Contenido

La construcciony la legitimacién de la ciencia, no surge en el vacio ni en espacios aislados sino que es el
producto de acciones concretas de actores, dentro y fuera de la disciplina. A su vez, los cientificos se
encuentran insertos en contextos particulares, que van determinando su carrera cientifica en funcién de
espacios fisicos y geograficos, momentos histéricos, establecimiento de vinculos que ofrecen
oportunidades o presentan limitaciones para llevar a cabo su quehacer de investigacién.
Particularmente, estas concepciones han surgido de temas tratados anteriormente bajo el
concepto de curso de vida (Gastron y Oddone, 2008), en relacion a que un individuo, en el trascurso de
su vida, se ve influenciado no solamente por los eventos del cohorte generacional, sino también por los
espacios geograficos donde le toca vivir, por las relaciones que establece, y que pueden influir en el

posicionamiento dentro de un grupo (tema abordado por Tierney y Bensimon, 1996) y en la toma de
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decisiones, por el manejo de las reglas institucionales a su favor (temas ya planteados por Crozier y
Friedberg, 1990), por las oportunidades azarosas que le salen a su paso; pero también por el calendario
social, que determina, desde el ambito cultural-contextual, aquellos eventos que se esperan que un
sujeto lleve a cabo en ciertos momentos de su vida. Esto puede estar relacionado con la idea de que: hay
una edad para tener un diploma universitario, casarse, tener hijos, acumular bienes, ser reconocido, por
ejemplo.

En el caso de la eleccion de los lugares de formacion de los investigadores que se dedican a la
Biotecnologia, el andlisis realizado demostré que la eleccion del lugar de formacién estuvo afin con el
desarrollo de la ciencia a nivel internacional y con la relacion estrecha -y de larga data- entre las
comunidades cientificas nacionales con sus pares internacionales. Primero con la presencia de
investigadores extranjeros en las aulas de las universidades de mas larga tradiciéon o en proyectos de
investigacion puntuales y después con la formacion de cuadros en el extranjero.

Para hacer mi trabajo de maestria en la UAMI tuve la suerte de trabajar con profesores de tres dreas diferentes,

unoeradel IRD (...)y me invité a hacer el doctorado en Francia. Me encantd la idea(...) En Marsella llegué a

un laboratorio nuevo, impecable, pero todo para hacer, esta experiencia me sirvié para luego poner mi propio

laboratorio en México. (INV.M.MEX.DBT.B.3.FRA).2

En cuanto a las trayectorias formativas, los primeros biotecnélogos en el pais (los pioneros),
siguieron el consejo de sus maestros y, aquellos que tuvieron la oportunidad de realizar sus estudios en
el extranjero, fueron a formarse en las instituciones y los paises propuestos por sus tutores, como se
aprecia en el conjunto de investigadores del SNI 2010.

Grafica 1. Polos de formacion doctoral por periodo y area SNI 2010

3 La referencia de céodigo de cada entrevista contiene: 1) Datos de status (Investigador). 2) Género del
extrevistado. 3) Nacionalidad. 4) Adscripcion. 5) Fecha de obtencion del diploma de doctorado por corte
generacional. 6) Clasificacion dentro del SNI. 7) Pais del diploma del doctorado. 8) Estudios sin grado
académico. 9) Tipo de institucion.
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Fuente: Tomado de Grediaga y Maldonado 2010.

En este primer momento el apoyo financiero para realizar estudios era incipiente, sélo aquellos
que trabajaron en proyectos con fundaciones internacionales, como el COLPOS y la fundacién
Rockefeller, tuvieron acceso a recursos para llevar a cabo sus estudios doctorales en las universidades
pactadas de Estados Unidos.

En 1943 Estados Unidos estaba en plena Segunda Guerra Mundial y tenia problemas de semillas. Entonces le

pidié a México apoyo para investigar y producir maiz y trigo en tierras mexicanas. Entonces el Secretario de

agricultura(...) les pidié a cambio que nos dieran becas para hacer maestrias y doctorados en las diferentes

universidades de los Estados Unidos. De esta manera, los agrénomos mexicanos empezamos a ir a estudiar a

ese pais. (INV.M.MEX.COLPOS.C.3.USA).

En el caso de los investigadores de los colectivos restantes, los acuerdos personales, el apoyo de las
instituciones donde trabajaban o la busqueda de apoyos en instituciones extranjeras fungié como
elemento recurrente para asistir a los espacios donde se estaba produciendo el conocimiento de

frontera. Particularmente lo relativo al desarrollo de la Biotecnologia moderna con el descubriendo del
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ADN. A nivel global, en este primer grupo el polo de formacién con mayor peso seria los Estados Unidos,
en segundo lugar, Francia o Bélgica, todos ellos espacios generadores de conocimiento de frontera.

Yo estudiaba la maestria en Biologia Molecular, pero no tenia la mds remota idea de donde continuar mis

estudios. En ese entonces vino un investigador de Bélgica a dar un seminario, El tema me fasciné: la

trasferencia de genes en plantas. Y me dije: eso quiero hacer. Al final de la conferencia lo busqué y con mi

poco inglés le dije: profesor quiero ir con usted a hacer mi doctorado (...)Yo no sabia dénde estaba ese pais, ni

que idioma hablaban. Ya estando alli me di cuenta de que ese laboratorio tenia vinculos con el Max Planck
una institucion puntera en el tema de la Biologia Molecular y eso me ayud?d a sobresalir en el campo.

(INV.M.MEX.CINVESTAV.C.3.BEL).

En las generaciones subsecuentes, segundo y tercer periodo de este andlisis, apoyadas por la
informacién acumulada en los colectivos, las redes de sus profesores, las politicas internacionales de
atraccion de talentos, las politicas nacionales de formacion de cuadros del CONACYT y los temas de
investigacion que desarrollaron durante sus estudios iniciales, llevaron a sus integrantes a formarse en
nuevos espacios. Por lo cual, se constata que la eleccion de los polos de formacién, siguieron
principalmente una légica disciplinaria: cambian y se diversifican en funcién de la evolucién del campo,
la existencia de instrumentos, las condiciones geograficas y las politicas de atraccién de talentos.

Desde que postulas para las becas, ellos lo pagaba todo: el boleto de avidn y la estancia/ lo ponian a uno en la
casa de invitados que tienen para seminarios o para entrevistas, le pagan a uno la comida, lo llevan a comer
con profesores o con alumnos para que veas como es el ambiente; porque en realidad muchas de estas
universidades estdn peledndose por los mejores estudiantes, entonces lo tratan a uno como rey. Después una
vez que te aceptan, puedes solicitar la beca. A ellos no les importa si eres extranjero o no, solo les interesa atraer
talentos. Por eso hay tantos estudiantes extranjeros en esas escuelas, porque si uno tiene el acceso, o sea si
pasas los exdmenes o las entrevistas, ellos financian todo. (INV.F.MEX.IBT.B.2. USA-PRIV).

Si en un principio: Francia, Estados Unidos eran polos de referencia en el caso de la
Biotecnologia; en la actualidad, lugares como Suiza, Australia, Israel, Japén y México aparecen en el
mapa de formacién de recursos humanos. En la légica de planeacion de las politicas nacionales este
hecho no es trivial, ya que si en un primer momento la formacién de cuadros en el extranjero resulté
fundamental para la consolidacion de la masa critica, mas adelante los programas como PROMEP y
PNPC, fortalecieron la educacion superior y abrieron oportunidades de formacién doctoral y posdoctoral
in situ, como se muestra a en el conjunto de investigadores registrados en el SNI en 2010:

Tabla 1. Origen del diploma de doctorado de los miembros del SNI 2010 por periodo
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Proporcion de los
Tipo de Instituciones Instituciones estudios en el
Periodo diploma Nacionales extranjeras extranjero Total
1 Periodo: Doctorado 391 969 71.25% 1,360
Antes 1984 | Posdoctorado 4 62 93.94% 66
2 Periodo Doctorado 1,472 1,752 54.34% 3,224
1985-1996 Posdoctorado 15 229 93.85% 244
3 Periodo Doctorado 7,412 3,144 29.78% 10,556
1997-2010 Posdoctorado 515 860 62.55% 1,375
Total Doctorado 9,275 5,865 38.74% 15, 140
Posdoctorado 534 1,151 68.31% 1,685

Fuente: Elaboracién en base al analisis de los datos del SNI 2010.

En términos de validacion de las trayectorias formativas, se mostré que, a nivel global, el origen
del diploma de los fundadores de los colectivos de investigacion si tiene un peso importante en el acceso
a los niveles mas altos dentro de la valoracion del SNI. Esto sin embargo, se explica al menos
parcialmente por dos factores, la falta de oferta nacional de posgrados y la longitud de las trayectorias
(tanto por edad, como por tiempo transcurrido después de obtener el doctorado), que se asocian con
distintos niveles de productividad y reconocimiento de pares. En el caso de las generaciones
subsecuentes, México se convierte en lugar relevante para la formacién de cuadros, pues el 40% de los
investigadores del segundo y tercer periodo se formaron en el pais; el origen del diploma en el
extranjero resulta relevante cuando éste se asocia a los hallazgos generados y a las redes de
colaboracién internacionales de las nuevas generaciones. Las cuales, en el ambito cientifico, son

percibidas a través del impacto de las publicaciones cientificas.

Conclusiones

Este trabajo nos permite observar que efectivamente, los cientificos se encuentran insertos en contextos
particulares, que van determinando su carrera cientifica en funcién de contextos, espacios fisicos y
geograficos, momentos histéricos, establecimiento de vinculos que ofrecen oportunidades/

limitaciones, para llevar a cabo su quehacer de investigacion.
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En el caso particular de la legitimacidn que se da al quehacer cientifico por los actores ajenos a la ciencia,
y que provienen de ambitos politicos, econdmicos, o sociales; se reconocioé un interés particular de los
tomadores de decisiones y las instancias financiadoras interesadas en difundir y comercializar los
hallazgos cientificos, principalmente en los trabajos relacionados con el tema de salud, medio ambiente

y agroalimentario.
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