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Resumen

La mayor parte del equipamiento del mundo esta com-
puesto por artefactos: edificios, carreteras, redes eléc-
tricas, antenas de telecomunicacion, automoviles, vi-
viendas, teléfonos mdviles, por mencionar solo algu-
nos. En su conjunto, desde la antigliedad se han ido
creando, principalmente con fines de mejorar las con-
diciones de vida de las personas. Sin embargo, es en
épocas recientes que este moblaje se ha convertido en
objeto de estudio para su analisis filoséfico, histérico y
sociolégico. Este articulo se divide en tres partes: (1)
un recuento historico de los aparatos epistémicos, es-
pecialmente relacionado con los microscopios; (2) una
revision que ofrece una panoramica general de la filo-
sofia del artefacto y su relacion con los estudios de la
informacion; y (3) un estudio de caso, centrado en el
intento por desvelar la cultura epistémica de la comu-
nidad de nanotecndlogos de un centro publico de in-
vestigacion (Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, CIMAV, Chihuahua, México) y como se
valen de un microscopio electrénico en su modalidad
de barrido y transmisién, en la generacién de conoci-
miento a través de acciones sustanciales en el desa-
rrollo de publicaciones cientificas, formacion de recur-
sos humanos, participacion sistematica de investiga-
dores en proyectos rentables y formacién de comuni-
dades epistémicas. Este estudio identifica la ausencia
de modelos especificos para una precisa medicion de
la efectividad de los artefactos y la necesidad de desa-
rrollar propuestas formales que fomenten la relacion
en las actividades cientificas basadas en artefactos.

Palabras clave: Filosofia de los artefactos. Filosofia
de la tecnologia. Filosofia de la técnica. Practica cien-
tifica. Maquinaria epistémica. Artefacto epistémico.
Generacién de conocimiento. Comunidades epistémi-
cas. Centro de Investigacion en Materiales Avanzados
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1. Introduccion

A lo largo de la historia hemos amueblado el
mundo con un sinfin de artefactos. Aunque pocas
veces nos preguntamos acerca de su naturaleza
y menos acerca de sus posibles efectos sobre la
humanidad y su visidon del mundo. La filosofia de
la tecnologia y del artefacto se hace estas y otras

Abstract

Most of the world's equipment is made up of artifacts:
buildings, roads, power grids, telecommunication an-
tennas, automobiles, homes, mobile phones, to name
just a few. As a whole, since ancient times they have
been created, mainly for the purpose of improving peo-
ple's living conditions. However, it has not been until
recent times that this furniture has become an object of
study for its philosophical, historical and sociological.
This article is divided in three parts: (1) a historical ac-
count of epistemic devices, especially related to micro-
scopes; (2) a revision aimed at offering a concise over-
view of the philosophy of the artifact and its relationship
with information studies; and (3) a case study, focused
on the attempt to reveal the epistemic culture of the
community of nanotechnologists from a public re-
search center (Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, CIMAV, Chihuahua, Mexico) and how they
use a microscope. electronic in its sweep and transmis-
sion modality, in the generation of knowledge through
substantial actions in the development of scientific pub-
lications, training of human resources, systematic par-
ticipation of researchers in cost-effective projects and
for developing epistemic communities. This study iden-
tifies the absence of specific models for a precise
measurement of the effectiveness of artifacts and the
need for developing formal proposals to promote the
relation with scientific activities based on artifacts.
Keywords: Philosophy of artifacts. Philosophy of tech-
nology. Philosophy of technique. Scientific practice.
Epistemic machinery. Epistemic artifact. Knowledge
generation. Epistemic communities. Centro de Investi-
gacion en Materiales Avanzados (Chihuahua, Mexico).
Mexico.

preguntas. El andamiaje que ha construido esta
joven rama de la filosofia, se ha encaminado a
dilucidar sobre los problemas filosoficos de la tec-
nologia, lo cual invita, en primera instancia, a ten-
der a ser perspicaces en esta vertiente distintiva
entre la filosofia de ingenieros y la filosofia de hu-
manistas, puntualizada en la difundida obra de
Mitcham (1989) y ampliada mas adelante en otra
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de sus obras (Mitcham, 1994), recuperada re-
ciente y oportunamente por Quintanilla (2020).

A partir de esto, conviene caracterizar la diferen-
ciacion entre las filosofias mencionadas, pues
cada una tiene que ver con otras dos nociones
importantes: (1) cuando la vision ingenieril se aso-
cia con la idea del cambio tecnolégico, su seman-
tica suele incluir el disefio y la construccién de ar-
tefactos; y (2) cuando se ve en conjuncién con la
evolucion tecnolégica y se establece una relaciéon
con “la dindmica interna de la trama de los objetos
técnicos que componen el sistema técnico de una
época” (Sandrone, 2022, p. 364). En nuestro
mundo superpoblado de artefactos surgen las
preguntas: ;,Como estudiarlos? ; Qué conceptua-
lizacion se ha sugerido para su abordaje? En un
primer momento podria considerarse su composi-
cién material, de qué estan hechos, cémo fueron
producidos; un segundo momento, tiene que ver
para qué fueron hechos, cual es su funcién o uti-
lidad o su historia intencional. Suele aceptarse
esta doble via de abordaje, la cual esta ya consi-
derando una naturaleza dual de los artefactos.

Si bien el mundo artefactual esta sobrepoblado,
a tal extremo que se nos ha vuelto cada dia mas
dificil distinguir el mundo natural del artificial, vis-
lumbrandose cada vez con mayor cercania las
ciencias de lo artificial. Aqui, el estudio se centra
en una clase especifica de artefactos: los episté-
micos, los cuales se definen como aquellos dise-
fados para generar conocimientos e informacion
confiables, por lo tanto, son artefactos que con-
tribuyen a establecer los estandares del conoci-
miento. Para el caso de este estudio, en especi-
fico, se consideran como objeto de estudio aque-
llos concebidos para explorar el mundo de lo mas
pequefio o la ciencia nanotecnolégica.

La curiosidad puede ser la clave de acceso para
desvelar los misterios del mundo natural o social,
alimentada por la generacion de preguntas crea-
tivas y desafiantes: ¢ el recorrido histérico de los
artefactos vinculados con los microscopios
ofrece antecedentes suficientes para definir su
condicién actual en el ambiente cientifico y nano-
tecnolégico? ¢ Cudl es la forma en que los arte-
factos funcionan como medios de consulta y ge-
neracion de conocimiento a través de la integra-
cion de comunidades epistémicas? ¢Las condi-
ciones de trabajo del centro de investigacién en
estudio, permiten definir sus condiciones de ren-
tabilidad en la generacion de diversas activida-
des vinculadas con la produccion cientifica? Para
ello, este texto planea como objetivo realizar los
siguientes abordajes:

1. Integrar un recorrido histérico somero, el cual
incluye la mencion de algunos artefactos sig-

nificativos, asociados en su mayoria a la na-
turaleza de la luz y conducentes, asi como la
composicion de la materia.

2. Analizar la filosofia de los artefactos, de la téc-
nica y de la tecnologia como agentes de cam-
bio de paradigma en las formas de consulta y
generacion de conocimiento a través de diver-
sos medios de informacién decodificada y la
generacion de otros mas usando informacion
codificada, asi como su vinculaciéon con los
estudios de la informacion.

3. Examinar un caso sobre artefactos epistémi-
cos (microscopio de barrido y microscopio de
transmision) en cuanto a condiciones de me-
dicion de su efectividad en el Centro de Inves-
tigacion en Materiales Avanzados (CIMAV),
centro publico de investigacion especializado
en fisico quimica de materiales, ubicado en la
ciudad de Chihuahua, México.

2. De la filosofia de la ciencia
a la filosofia de los artefactos

Los efectos del avance cientifico-tecnolégico ac-
tual resultan un tema prioritario en el estudio de
los artefactos, cuya naturaleza representa un
punto de analisis interesante, el cual es posible
desde multiples enfoques y perspectivas (Mar-
quez, 2020) que se resumen en la Figura 1, en la
pagina siguiente. El estudio de la filosofia de los
artefactos, como una parte fundamental de la fi-
losofia de la ciencia, demanda una clasificacion
exhaustiva de multiples elementos que los distin-
guen segun su estructura, funcion, intencion y
uso, ademas, se vuelven necesarios como refe-
rencia, los propésitos para los que fueron crea-
dos y, por tanto, sus aportaciones a la solucion
de problemas o contribuciones a la generacién
de una cultura de la informacion en los actores
que se involucran con ellos, a través de dos con-
diciones: (1) los elementos materiales que los
distinguen; y (2) sus condiciones normativas a
través de sus propiedades intrinsecas, de res-
puesta y técnicas (Broncano, 2008). En la filoso-
fia de los artefactos no se pueden obviar las va-
loraciones antropocéntricas basadas en la utili-
dad, funcién, poder simbdlico o eficiencia que el
propio hacedor o realizador otorga a los artefac-
tos creados (Parente, 2020).

Se defiende que los artefactos realizan funciones
para satisfacer objetivos relacionados con su di-
sefio, produccidon y comercializacion (Lawler,
2003). En esta vision antropocéntrica, el usuario o
investigador toma a los artefactos como: (1) me-
dios sin genuina accion y neutrales en cuanto a
valores, sometidos a ellos mismos para el cumpli-
miento de sus propositos; (2) depositarios genui-
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nos de valores sustantivos porque objetivan inten-
ciones y formas de vida, intrinsecamente portan
valores culturales; y (3) reconceptualizan la accion

en cuestiones de mediacion técnica para la con-
secucion de un fin (Vega Encabo, 2009), por tanto,
la funcién del artefacto puede ser analizada desde

un sentido histérico y no historico.
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Figura 1. Procesos y actores en la filosofia de los artefactos

La definicion de los artefactos como objetos de
estudio de la filosofia de la ciencia y tecnologia se
refiere a una variedad inmensa de cosas, tales
como: herramientas, documentos, joyeria, instru-
mentos cientificos, maquinas, muebles, u objetos
(Asse, 2015). No obstante, resulta poco probable

la generacion de una teoria unificada que expli-
que las caracteristicas de cada uno de los ejem-
plos enlistados, resultando en la constitucion de
sistemas hibridos o sociotécnicos, segun el pro-
poésito tanto del artefacto como del individuo de
cada uno (Mejia Rendoén, 2023). Esta propuesta
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sobre la hibridacion estara siempre constituida
por humanos y ambientes artificiales (no huma-
nos), imbrica habilidades humanas y un anda-
miaje artificial, es el justo medio de las intencio-
nes, practicas y capacidades cognitivo-agencia-
les (Parente, 2020). Debe considerarse en este
aspecto que la hibridacién también puede suce-
der de forma no convencional entre dos entidades
bioldgicas, conocido esto como Biofacto (contrac-
cion entre una entidad bioldgica y un artefacto).

En la intencién por definir de manera mas precisa
los aspectos que caracterizan a los artefactos
producto de la técnica, Lee (2020) y Mejia Ren-
don (2023) los resumen en los siguientes puntos:
(1) observan caracteristicas fisicas (masa, forma,
altura, velocidad o energia); (2) son producidos
por un hacedor bajo determinadas intenciones;
(3) son concebidos para realizar determinadas
funciones; (4) presentan elementos normativos
para un uso correcto y no necesariamente inco-
rrecto; y (5) cumplen con funciones sociales y
son reconocidos bajo diversos elementos simbo-
licos. Monterroza-Rios et al. (2015) complemen-
tan esta propuesta a través de tres argumentos
de la filosofia de la técnica, la tecnologia y el ar-
tefacto: (1) orden jerarquico; (2) neutralidad axio-
l6gica; e (3) instrumentos de poder y dominacion.

La clasificacion de los artefactos suele ser va-
riada y compleja, segun los propdsitos por los
que fueron creados, ofreciendo caracteristicas
individuales y combinadas a través de propues-
tas duales. Una aproximacién a tal taxonomia
considera que los artefactos se deben clasificar
segun su naturaleza: (1) por las estructuras fisi-
cas en que fueron disefiados; (2) por el cumpli-
miento de ciertas funciones que refieren a la in-
tencionalidad humana (Broncano, 2008; Monte-
rroza-Rios, 2010); y (3) no se establece la distin-
cion entre funcion y estructura, la cual es central
en el dualismo artefactual (Parente, 2008; Peter-
son y Spahn, 2011; Vaccari, 2011) y es una ca-
racteristica llamativa. Se resume esta clasifica-
cion en funcion de tres conceptos: (1) intenciona-
lidad del artefacto o el objetivo por el cual fue
creado; (2) funcionalidad del artefacto o el uso
para desarrollar ciertas funciones en un determi-
nado grupo cultural; y (3) el enfoque dual que re-
conoce que los artefactos son entidades materia-
les e intencionales (Monterroza-Rios, 2011).

La naturaleza dual de los artefactos ha sido ana-
lizada por el Programa de Naturaleza Dual de los
Artefactos Técnicos (Dual Nature of Technical Ar-
tefacts Program), proyecto basado en el intencio-
nismo que surge en una universidad tecnolégica
de Holanda y defiende como tesis central que los
artefactos se constituyen de dos elementos: fisi-
cos e intencionales, cuyas funciones ofrecen
condiciones ontoldgicas que permiten distinguir

asignaciones correctas e incorrectas, todo ello a
través de la aplicacion de disciplinas filosoficas y
de las ciencias sociales en relacion con la inge-
nieria, el disefio y la tecnologia (Monterrosa-
Rios, 2010; Vaccari, 2011)

En relacion con las estructuras fisicas de los ar-
tefactos y la forma como fisicamente estan cons-
tituidos, estas pueden a su vez dividirse bajo las
siguientes caracteristicas: (1) artefactos que se
hacen con la ayuda de otros artefactos; (2) arte-
factos compuestos por multiples partes; y (3) la
interaccion con los artefactos incide en el desa-
rrollo de técnicas humanas. Asi también, en rela-
cion con la intencionalidad humana, esta a su
vez, puede estar compuesta por dos elementos:
(1) el sustento cognitivo a través de esquemas
mentales del hacedor para crear y mejorar los ar-
tefactos usando la creatividad; y (2) las caracte-
risticas motivacionales del hacedor de artefactos,
que no precisamente tienen relacién con necesi-
dades fisicas o biolégicas de supervivencia
(Monterroza-Rios, 2019).

A través de los artefactos se logra una fecunda
transmision cultural, sin embargo, tal cultura es
solo un aspecto del proceso, incluso se conside-
ran de mayor relevancia las aportaciones que los
artefactos ofrecen para transformar el medio, pa-
sando de las posibilidades imaginarias del sujeto
(hacedor) que los cred y que luego se convierten
en posibilidades reales (Broncano, 2008). Todo
ello tiene sus origenes en la posicion aristotélica
de los artefactos, basada en tres principios: (1)
carecen de esencia; (2) carecen de un principio
comun de actividad, normas para comenzar o de-
jar de existir; y (3) se agrupan segun su funcién y
no segun su constitucion. Los artefactos se dis-
tinguen por sus “accesos practicos” conocidos
como andamiajes (affordances) o aprovecha-
miento practico percibido (Vega Encabo, 2009).
El instrumentalismo distingue entre “sujeto”
(usuario activo independiente) y “objeto” (arte-
facto pasivo dependiente) (Parente, 2020). Otra
distincion importante dentro de la filosofia de los
artefactos, de la tecnologia y la técnica es la di-
ferenciacion entre 6rgano y util (basada en la vi-
sion del fildsofo Heidegger), esta diferenciacion
de interrelacion entre lo organico (ser humano) y
lo artificial (artefacto), propician su uso de
acuerdo con el estatuto ontolégico con que fue
creado el artefacto (Parente, 2008).

La filosofia de los artefactos no cobraria relevan-
cia sin la teoria de los hacedores, provocando con
ello una alternativa al modelo dominante sobre la
ontologia de los artefactos. Para ello, se consi-
dera que se entienden mas los artefactos a través
de sus hacedores, en lugar de solo conocer su
funcionalidad, provocandose con ello la busqueda
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en la diferenciacion entre los conceptos de reali-
zador y realizacién, asi como la realizabilidad
multiple (Parente y Vaccari, 2022). En relacion
con el conocimiento, la interaccion realizador-rea-
lizacion implica: (1) el conocimiento expresado en
habilidades reclama una epistemologia personal
(el conocimiento explicito tiene algo de conoci-
miento tacito); (2) el conocimiento practico puede
expresarse como pensamiento visual; y (3) el co-
nocimiento practico solo se exhibe desde la pers-
pectiva del agente hacedor (Vega Encabo, 2009),
esto se refiere a la valoracion del conocimiento
funcional y epistémico de los hacedores y el arte-
facto como portador de valor y normativa.

Ademas de diferenciar estos conceptos, debe te-
nerse en cuenta que algunas de las realizaciones
pueden clasificarse como artefactos y como obje-
tos, lo que no significa lo mismo, donde el artefacto
surge o esta relacionado con diversos estados
mentales, fueron disefiados con un propésito o
funcién intermediaria entre la propia intencién en
su creacion y el artefacto en si, en tanto que el ob-
jeto suele surgir a partir de efectos colaterales o
accidentales de la accion humana (Vaccari, 2011).
La funcién que distingue a los artefactos es el ele-
mento central en la intencién de su creacién. La
diferenciacion entre artefacto y objeto indica que
los objetos técnicos (artefactos) y los objetos esté-
ticos (obras de arte) no son compatibles, aunque
coincidan en materia, herramientas, forma, proce-
sos de produccion y resultado, la obra de arte es
un objeto que tiene una funcién comunicativa, esto
es: (1) un simbolo creado por el artista (signifi-
cante); (2) un significado dentro de la conciencia
colectiva; y (3) una relacién entre quien la admira
y su propia interpretacion (Ré, 2014).

El estudio de la filosofia de los artefactos sucede
en forma de proceso, el cual inicia por discurrir en
la relevancia de las teorias cientificas en la etapa
de construccion de los artefactos, por tanto, nacen
de la epistemologia de sus hacedores (Mascoro,
2017). En este inicio del proceso, en la construc-
cion de los artefactos, suceden distintas condicio-
nes: (1) existen desde el momento de su disefio y
planificacion (delineacion y esbozo, identificacion
de materiales, definicion de la forma y condiciones
sociales de utilidad del disefio); (2) se demanda
una anticipacion tedrica donde se definen las in-
tenciones de uso: condicionantes simbdlicos, de
habilidades, de acceso (social, econdémico o fisico)
y de interpretacion; y (3) constitucion del sentido y
existencia del artefacto, representado en las for-
mas como se alimenta, ya sea por energia o por
informacion (Broncano, 2008).

Esta clase de procesos son considerados cade-
nas causales en los cuales se mide la eficacia de
los artefactos, tomando como referencia al pen-

samiento contemporaneo segun bases sociol6gi-
cas, antropologicas y arqueoldgicas (Parente,
2016) y dan como resultado las siguientes tesis al
respecto: (1) los artefactos no son intermediarios
neutrales, ya que influyen en las percepciones;
(2) el sentido ontologico que se propicia entre la
parte humana y los objetos tecnoldgicos; y (3) las
condiciones morales en las que influyen los arte-
factos a través de su intencionalidad y responsa-
bilidad (Moreno, 2019). En este ultimo punto,
debe considerarse como aspecto pendiente de
estudio la problematica filoséfica que representan
los organismos modificados genéticamente o las
modificaciones corporales que incorporan arte-
factos al cuerpo humano, consideradas entidades
complejas y que son producto de los artefactos
creados con otra intencion (Marquez, 2020).

De lo anterior, surgen diversas perspectivas psi-
colégicas: (1) relaciones conceptuales y ontologi-
cas entre funcion técnica y estructura fisica; (2)
relacién entre la funcion técnica, estructura fisica
y uso previsto; (3) investigacion epistemoldgica
de la funcién de atribuciones; y (4) las condicio-
nes sociales, funciones técnicas y su caracter in-
tencional (Monterroza-Rios, 2010). Como conse-
cuencia, surgen diversos aportes fundados en las
siguientes vertientes: (1) amplitud de trabajos ex-
perimentales monistas hacia la generacion de
bases pluralistas; (2) interacciones entre la vida
experimental, el trabajo experimental y la cultura
experimental; (3) estudios experimentales produ-
cidos especialmente en los laboratorios, basados
en las teorias y contenidos representacionales; y
(4) discusiones de problemas sobre la ciencia en
cuanto a objetividad, evidencia, construccién de
hechos y adecuacion empirica (Moreno y Vinck,
2021). Los aspectos enumerados anteriormente
resumen el proceso de las cadenas causales so-
bre la actividad investigativa a la que contribuyen
los artefactos.

3. Un breve recorrido histérico
de los aparatos epistémicos

A continuacion, se describen diversos momentos
histéricos que resumen la presencia de los arte-
factos en la generacion de conocimiento cientifico
y en donde se pone de manifiesto que los proce-
sos actuales relacionados con este aspecto de la
filosofia de la ciencia y la tecnologia se fueron
transformando hasta llegar a la situacion actual:

a) En el primer paragrafo de su Metafisica, Aris-
tételes asienta que todos los hombres por natu-
raleza desean saber. Lo sustenta sobre la base
de nuestro “amor a las sensaciones”. Amadas, —
asegura— al margen de cualquier utilidad, y pone
por encima de todas las otras sensaciones visua-
les (Aristoteles, ca. 350 a. C./2003, p. 69-70):
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Y es que no solo en orden a la accién, sino cuando
no vamos a actuar, preferimos la vision a todas —
digamoslo— las demas. La razén estriba en que
esta es, de las sensaciones, la que mas nos hace
conocer y muestra multiples diferencias

De acuerdo al desarrollo que aqui se plantea, se
asume que Aristoteles acierta en cuanto a que
las sensaciones, principalmente las visuales, han
mantenido una alta preponderancia al momento
de comprobar el contenido veritativo de nuestras
afirmaciones. Asi, es de esperarse que los ejem-
plos que se ofreceran a continuacién descansan,
en su mayor parte, en pruebas y demostraciones
de corte visual.

b) En uno de los viajes a Egipto, Tales de Mileto
debid plantearse cual seria la altura de las pira-
mides, su ingenio entrenado tanto en las lides
matematicas y constructivas le llevaron a descu-
brir la hora exacta del dia en que la sombra de su
cuerpo tendria exactamente sus dimensiones
reales, —se dice— asi pudo calcular sin gran es-
fuerzo la altura de las piramides egipcias (Laer-
cio, 2007), las mismas que en su tiempo para su
construccion requirieron de la invencion y uso
obligado de la denominada “megamaquina’
(Mumford, 2010), es decir, la organizacion com-
pleja del trabajo humano, si se tiene presente que
un artefacto no es necesariamente material.

c) Otra historia de interés para los propdsitos de
este analisis es la de Eratéstenes y la medicidn
de la circunferencia de la tierra, la cual hizo con
una simple vara. Segun comenta Guzman Gue-
rra (1999), mientras era director de la Biblioteca
de Alejandria, Eratéstenes encontré un informe
de observaciones efectuadas en Siena (actual
Asuan), en Egipto. Dicho informe describia cier-
tas condiciones del medio dia del 21 de junio, las
cuales aprovechd para realizar calculos muy
aproximados a los que actualmente considera-
mos bastante exactos.

d) En la Edad Media, la camara oscura fue un
dispositivo que atrajo la atencién de quienes es-
taban interesados en el fendbmeno de la luz y se
discute actualmente cual fue su influencia en la
pintura posterior al Renacimiento. Luego, pocos
siglos después, se identifican otras referencias en
Da Vinci (1498/1980), en su Tratado de pintura,
donde estudia la proyeccién de cuerpos iluminados.

Aunque de ello tampoco se desprende ningun posi-
ble uso por parte de Da Vinci para sus creaciones
artisticas, mas bien, todo parece indicar, que se
bas6 en ella a modo de una analogia en relacion
con el ojo, para tratar de explicar por qué, a diferen-
cia de la cdmara, no vemos las imagenes invertidas
(Lindberg, 1976, 1968). La historia posterior de la
camara oscura consiste en una serie de mejoras
dirigidas a dos fines: el perfeccionamiento de la

Optica y la invencion de diferentes tipos de arte-
factos para tareas especificas. Probablemente,
la necesidad técnica mas urgente era la de poner
al derecho la imagen, que se proyectaba al revés.
Para ello se desarrollaron dos métodos principa-
les, el mas utilizado consistia en un espejo angu-
lado para reflejar los rayos después de haber pa-
sado por la lente (Newton, 1977; Kemp, 2000).
Hockney (2001) ha reavivado una vieja polémica
en torno a si los grandes artistas, aquellos que
han realizado las obras de arte mas logradas y
relevantes utilizaron alguna clase de ayuda de
tipo tecnoldgico. Esto le ha llevado a decir que
esto produjo la primera revolucién estética bajo
la influencia de la tecnologia, en particular de los
artefactos opticos utilizados durante los siglos
XVIly XVIII.

e) El surgimiento del telescopio busca el acerca-
miento de la lejania. El uso generalizado de los
lentes, en multiples usos cotidianos, fue creando
una especie de furor por llevarlos a otros ambitos.
Ese es en parte el origen del telescopio, un invento
que estaba ahi pero que nadie tuvo la ocurrencia
u osadia de utilizarlo para examinar el espacio si-
deral, hasta que aparecié Galileo. Su disefio am-
plié la capacidad de aumento al doble que la del
telescopio anterior. Es decir, magnifico seis veces
el tamano de lo que se observaba. Poco después
logra un telescopio que aumenta hasta veinte ve-
ces el tamario de los objetos vistos.

Sus descubrimientos se dieron en medio de gran-
des polémicas, en principio porque se oponian
decididamente a la concepcion aristotélico/ptole-
maica del mundo y por consiguiente a la autoridad
de la Iglesia. Ademas, porque muchos de los fil6-
sofos naturales de la época, aunque partidarios
de la observacion como medio para obtener el co-
nocimiento, ponian en tela de juicio la veracidad
de las observaciones realizadas por medio de ese
instrumento. Hoy tenemos telescopios fuera de la
atmosfera terrestre enviando imagenes maravillo-
sas a cada momento, deslumbrandonos no solo
al mostrarnos espacios desconocidos, sino al
mismo tiempo de la gran inventiva humana lle-
vada a niveles simplemente insospechados.

f) El microscopio busca el engrandecimiento de lo
mas pequefio. Es Robert Hooke quien realiza las
primeras incursiones en el mundo de lo inobser-
vable con la mediacién de un microscopio. Con
base en una reelaboracién de las influencias de
Bacon y Descartes advierte la necesidad de reco-
nocer los limites de la certeza matematica en la
ciencia natural. Aunque Bacon nunca desarrollo
una doctrina de los instrumentos de observacion,
solo menciona los microscopios y telescopios
para mostrar su decepcion de ellos. Hooke en
cambio esbozd una psicologia mecanicista de la
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percepcién y la memoria, ademas subray6 la im-
portancia de la percepcion en el proceso de in-
duccién experimental, hasta el extremo de consi-
derar que los sentidos poco fiables si no estan
“asistidos de instrumentes y armados de maqui-
nas” (Solis, 1989), finalmente construyo €l mismo
dichos instrumentos. Desarrollé un microscopio
compuesto utilizable y produjo la primera obra
considerable dedicada en su totalidad a investiga-
ciones microscopicas, la Micrografia, publicada
en 1665. La habilidad de Hooke —piensa Solis—
en este terreno quedaba de manifiesto por haber
sido el primero capaz de construir microscopios
aceptables para el trabajo cientifico y que se to-
maron como modelo para los posteriores.

Otro de los personajes mas destacados en la ta-
rea de promover el cambio sismico en el modo
de ver el mundo que se produjo en el siglo XVII
fue Antoni Van Leeuwenhoek. Aunque a diferen-
cia de sus contemporaneos, que también utiliza-
ban el microscopio, este autor se caracteriza por
ver al microscopio como un instrumento optico y

de aplicacion practica, tal como lo indica Snyder
(2017) en El ojo del observador. Asi se fue cons-
truyendo una sélida tradicion intelectual y cienti-
fica que nos develd una parte del mundo, oculta
por largos siglos, gracias al uso de instrumentos
para ampliar nuestras facultades cognitivas y
perceptuales. Nos fue ensefiando a ver u obser-
var el mundo de un modo distinto, a cobrar con-
ciencia de que mas alla de lo que vemos, se es-
conde un amplio universo animado e inanimado.

g) El microscopio electrénico esta basado en la
teoria cuantica y su historia se concentra en tres
momentos: (1) en 1925 la descripcion de la natu-
raleza ondulatoria del electron por parte de Louis
de Broglie; (2) en 1927 Davison y Germer confir-
maron experimentalmente la difraccién de los
electrones; (3) en 1932 Max Knoll y Ernst Ruska
construyeron el primer microscopio de transmi-
sion de electrones (TEM) que emplea electrones
en lugar de luz; y (4) en 1932 se logra que los
TEM aumenten un objeto hasta un millén de ve-
ces (Takeuchi, 2013).

Tipo de item Asociacién con los términos Alcance Tipo de Insumo/producto informativo

de la DGM elemento

Libros, folletos y pliegos Texto Libros impresos en forma de monografia publicados por Artefacto Informacion objetiva (codificada)

impresos separado

Materiales cartograficos Material cartografico, Mapas y planos en dos y tres dimensiones, cartas Artefacto Informacion subjetiva (por decodificar)

diagrama aeronduticas de navegacion y celestes, atlas, globos,
diagramas de bloque, secciones, fotografias aéreas con fines
cartograficos y vistas a ojo de pajaro (vistas de mapa)

Manuscritos y colecciones Manuscrito Materiales mecanografiados o impresos como libros, tesis, Artefacto Informacion objetiva (codificada)

de manuscritos cartas, discursos, etc., y textos legales manuscritos

Musica Musica Musica impresa (en notas musicales) Artefacto Informacion subjetiva (por

decodificador)

Grabaciones sonoras Grabacién sonora Discos, cintas, rollos para piano y grabaciones sonoras en Artefacto informacién subjetiva (sin codificar)
pelicula (diferentes a las destinadas a acompafiar imagenes intermediada por otro artefacto
visuales)

Peliculas y Pelicula, videograbacion Peliculas cinematograficas y programas completos, Artefacto informacién subjetiva (sin codificar)

videograbaciones compilaciones, avances, noticiarios y noticiarios filmicos, intermediada por otro artefacto
tomas de archivo y material inédito

Materiales gréficos Diapositiva, dibujo técnico, Opacos (originales y reproducciones de arte tridimensional, Artefacto u informacién subjetiva (sin codificar)

diorama, estampa, diagramas, fotografias, dibujos técnicos) o elementos objeto con o sin la intermediacién de un
fotobanda, tarjeta de destinados a proyectarse o ser vistos (fotobandas, radiografias artefacto

actividad, tarjeta

mnemotécnica, original de

arte, reproduccion de arte,

transparencia

Recursos electrénicos Recurso electrénico Recursos electrénicos que constan de datos (nimeros, textos, Artefacto Informacion objetiva (codificada) sin
gréficos, imagenes, mapas, imagenes en movimiento, musica, intermediacion de otro artefacto e
sonido, etc.), programas (instrucciones que procesan datos informacién subjetiva (sin codificar)
para uso), combinacion de datos y programas. Suceden en intermediada por otro artefacto
acceso directo (usando un dispositivo como disco, casete o
cartucho, o un periférico) o remoto (computadora en red o
disco duro o dispositivos de almacenamiento).

Artefactos tridimensionales Braille, juego, juguete, Modelos, dioramas, juegos, casetes braille, esculturas y obras Objeto Informacion subjetiva (por

y realia modelo, portaobjeto de de arte tridimensionales, objetos de exposicion, maquinas y decodificador)

microscopio, realia vestuarios, objetos para ser exhibidos y aquellos que ocurren
de forma natural o especimenes para microscopio

Microformas Microformas Toda clase de informacién en microformas (microfilms, Artefacto Informacion objetiva (codificada) sin
microfichas, microopacos y tarjetas de ventana) de materiales intermediacion de otro artefacto e
impresos y graficos informacion subjetiva (sin codificar)

intermediada por otro artefacto

Recursos continuos Texto Publicaciones seriadas (finitas o infinitas), actualizaciones de Artefacto Informacion objetiva (codificada)
hojas sustituibles, actualizaciones de sitios Web y boletines
informativos de acontecimientos

Anadlisis Texto Describe parte o partes de un documento Artefacto Informacion objetiva (codificada)

Tabla I. Comparacién entre tipos de items y caracteristicas artefactuales
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4. La filosofia de los artefactos
y su relacion con los estudios de la
informacion: una breve aproximacion

Estas cadenas causales de investigacion cienti-
fica usando artefactos, ponen de manifiesto la
manera de vincular de forma transdiciplinar a las
ciencias de la informacién con la filosofia de los
artefactos, a través de dos perspectivas:

1. La relacién con la bibliotecologia tradicional, a
través de su concepcion de los objetos y los
artefactos en las Reglas de Catalogacion An-
gloamericanas (The Joint Steering Committee
for Revision of AACR, 2004), que norman una
de las bases fundamentales de la bibliotecolo-
gia: los procesos de catalogacion. Las RCA re-
conocen 12 tipos de items vinculados a la in-
formacion, factibles de describir y de manera
adicional, se incluye una lista propuesta de tér-
minos que facilitan o precisan el tipo item a tra-
vés de una designacién general del material o
DGM (The Joint Steering Committee for Revi-
sion of AACR, 2004). En el intento por relacio-
nar la filosofia de los artefactos con los tipos de
items, segun la Tabla I, se observa la siguiente
caracterizacion: (1) un tipo de item puede fun-
cionar como objeto/artefacto, uno como objeto
y 10 como artefactos; y (2) el insumo/producto
informativo observa las opciones de: Informa-
cion objetiva (codificada) (cuatro tipos de
items); informacion subjetiva (por decodifica-
dor) (tres items); informacion subjetiva (sin co-
dificar) intermediada por otro artefacto (dos
items); informacion subjetiva (sin codificar) con
o sin la intervencion de otro artefacto (un item);
e informacion objetiva (codificada) sin interven-
cion de otro artefacto e informacion subjetiva
(sin codificar) intermediada por otro artefacto
(dos items).

2. Las tendencias en perfiles profesionales vin-
culados con los estudios de la informacion. En
la actualidad, los perfiles profesionales en
ciencias de la informacién han superado a la
bibliotecologia tradicional, sin dejarla de lado,
centrandose en aspectos relacionados con la
produccion cientifica y académica, especial-
mente en areas como: estudios métricos de la
informacion, comunicacion y divulgacion cien-
tifica a través de diversos medios, arquitec-
tura y sistemas de informacion, gestion del co-
nocimiento y servicios de informacion, alfabe-
tizacion informacional, analisis de datos y ma-
chine learning y web semantica, por mencio-
nar los principales (Menéndez Echavarria et
al., 2015; Arenas Grisales et al., 2022).

5. Los centros de investigacion
y sus artefactos como estudio del caso

La gravitacion epistémica de dos microscopios
electronicos fundamentales para la generacion
de conocimiento, que es el tema central de este
articulo, refiere a dos artefactos con los que tra-
baja el CIMAV (TEM y microscopio 6ptico) y que
son motivo de estudio, ya que representan la
forma actual de trabajo en la filosofia de los arte-
factos. Debe mencionarse que este centro pu-
blico de investigacion fue creado en 1994, con el
fin de ofrecer asistencia tecnologica a la industria
local; y en 2006, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) emitié una convocato-
ria para el “Establecimiento de Laboratorios Na-
cionales de Infraestructura Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico (Biotecnologia, Nanotecnologia,
Coémputo Avanzado, Energias Alternas)’, para
equipar con infraestructura especializada a insti-
tuciones de ciencia, creandose asi el Laboratorio
Nacional de Nanotecnologia Nanotech (Espinosa
Magana, 2016), el cual, esta compuesto por dos
instrumentos fundamentales en su equipamiento
y funcionamiento:

1. EI TEM de emisién de campo de ultra alta re-
solucion Nanotech TEM JEOL JEM-
2200FS+CS esta “equipado con un cafién de
emision de campo (FEG) de 200kV vy el filtro
de energia en columna (filtro Omega), que
permite obtener una imagen de pérdida cero
(...)lo que da lugar aimagenes claras con alto
contraste” (JEOL, 2023, parr. 1).

2. ElI TEM sirve para trabajar con materiales bio-
l6gicos, denominado Nanotech TEM Hitachi
7700, tiene dos modos para la adquisicion de
datos de tomografia: modo bio y modo de alta
resolucién con resolucion de punto optimi-
zada, lo que permite que sirva tanto para las
comunidades cientificas que trabajan sobre
los fenédmenos de la vida, asi como en la cien-
cia de materiales (Hitachi High Tech Corpora-
tion, 2023).

Ambos microscopios responden a los requeri-
mientos de ser estudiados como artefactos y no
como objetos, en consideracion de lo siguiente: (1)
funcionan como sistemas sociotécnicos a través
de la retroalimentacion en la interaccién humana 'y
artefactual; (2) los usuarios demandan de una
epistemologia suficiente, tanto disciplinar como in-
vestigativa; (3) permiten el dualismo artefactual
entre funcidn, intencién o uso; (4) funcionan en re-
lacion a condiciones normativas definidas; (5) per-
miten el trabajo individual, sin embargo, la mayoria
de sus actividades cientificas se basan en el plu-
ralismo; (6) se alimentan de informacion, caracte-
rizada en ser subjetiva (por decodificar) como in-
sumo, de lo cual se derivan productos cientificos
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de informacién objetiva (codificada), principal-
mente proyectadas a través de diversos elemen-
tos de produccién y comunicacion cientifica.

Ademas, con fines de demostrar los affordances
de los artefactos estudiados (representados en la
Figura 2), la justificacion de ambos viene dada por
la medicién de su aprovechamiento practico, a tra-
vés del desarrollo de cadenas causales que bus-
can su rentabilidad o eficiencia, al realizar diversos
actos de investigaciones técnicas formales con re-
sultados objetivos, respondiendo a una cultura
epistémica artefactual de acuerdo a las politicas
cientificas nacionales, los intereses econémicos a
través del desarrollo de proyectos con entidades
externas a la institucion, gestiéon de recursos finan-
cieros, humanos y materiales, y contribuciones en
la formacion y desarrollo de investigadores.

Politica cientifica

Gestion de recursos
financieros-humanos-
materiales

Intereses
econémicos

Cultura
Espistemo-
l6gica

Aspiraciones
disciplinares y
personales

Figura 2. Elementos de cultura epistemolégica
en los affordances de los artefactos

De acuerdo a los datos recolectados, fue posible
identificar que los dos artefactos mantienen acti-

vidades relacionadas con proyectos de investiga-
cion rentables, publicaciones cientificas, forma-
cion de recursos humanos y formaciéon de comu-
nidades epistémicas, a través de 13 rubros de in-
terés que responden a los elementos de la cul-
tura epistemolégica vigente, teniéndose hasta
ahora como referencia de los affordances solo el
registro de frecuencias de la actividad, sin una
definicion de un modelo de eficiencia del arte-
facto a partir del desarrollo minimo aceptable de
frecuencias de uso. Los rubros son: (1) proyectos
(iniciativas financiadas con recursos externos:
proyectos por convocatoria de CONACYT y pro-
yectos financiados por el sector productivo); (2)
tesis (numero de muestras hechas con el arte-
facto para sustentar una tesis de programas aca-
démicos propios); (3) tesis externas (numero de
muestras hechas con el artefacto para sustentar
una tesis con convenios interinstitucionales de
México y América Latina); (4) convenio (colabo-
raciones interinstitucionales); (5) articulos (publi-
caciones cientificas en revistas indizadas); (6)
prototipo (desarrollo tecnolégico para la solucién
de una problematica interna); (7) servicios impor-
tados (compra de servicios a otras instituciones);
(8) estancias (estudiantes, personal técnico o in-
vestigadores que participan temporalmente en la
propia instituciéon o en otras); (9) vinculacion T1
(acciones preestablecidas a través de un cata-
logo de servicios cobrados); (10) vinculacion T2
(actividades cientificas que requieren de analisis
complementario donde una muestra pasa por al
menos dos artefactos o dos pruebas); (11) vincu-
lacion T3 (actividades cientificas que conllevan la
interpretacion de resultados por parte de un in-
vestigador, asi como las propuestas de solucién
a las problematicas que se identifican); (12) cali-
bracién (medicién de la variacién nanométrica); y
(13) maquilado (fabricacion de artefactos de
apoyo a los procesos de investigacion).

Renglones de uso del artefacto

Afos de actividad (frecuencias de uso)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Proyectos 299 360 457 442 318 93 96 34 32 107
Tesis 543 775 639 531 346 348 284 113 277 391
Tesis externas 103 193 174 112 137 135 194 60 20 12
Convenios 227 243 103 120 127 46 16 0 2 13
Articulos 401 426 373 331 176 303 229 171 323 298
Servicios importados 34 53 0 0 0 0 0 0 0 0
Estancias 0 74 245 60 50 222 271 174 127 168
Vinculacién T1 0 0 2 0 0 4 0 1 5 6
Vinculacién T2 0 0 6 5 0 2 0 0 4 0
Vinculacién T3 50 245 67 2 8 23 42 4 28 4

Tabla Il. Affordances del artefacto Nanotech TEM JEOL JEM 2200FS+CS
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En relacion con el artefacto Nanotech TEM JEOL
JEM 2200FS+CS, este muestra actividad en 10
de los 13 rubros que componen el modelo de me-
dicion de efectividad durante el periodo 2013-
2022, que de acuerdo a la Tabla Il, se caracteri-
zan por lograr siete productos de formacion de
comunidades epistémicas (proyectos, convenios,
servicios importados, estancias y tres formas de
vinculacién), dos corresponden a la formacion de
recursos humanos (tesis y tesis externas) y uno
relacionado con comunicacion cientifica (articu-
los), estando asi tres rubros ausentes (prototipos,
calibraciéon y maquilado).

El artefacto Nanotech TEM Hitachi 7700 observo
el siguiente comportamiento: atiende seis de los
13 rubros enlistados en el modelo de efectividad
de los artefactos. Los resultados observados en
la Tabla Ill, correspondientes a los afios de acti-
vidad del periodo 2016-2022, se refieren a pro-
ductos formadores de comunidades epistémicas
en tres renglones (proyecto, convenio y estan-
cia), dos en formacién de recursos humanos (te-
sis y tesis externas) y uno relacionado con comu-
nicacion cientifica (articulos). En este caso, se
observa ausencia de siete rubros (prototipos, ser-
vicios importados, tres formas de vinculacion, ca-
libracion y maquilado).

Tipo de muestra Afos de actividad

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Proyectos 50 29 169 50 24 32 47
Tesis 280 78 163 166 161 348 264
Tesis externas 56 44 50 134 62 5 25
Convenios 4 0 0 14 0 0 20
Articulos 117 54 236 141 79 259 224
Estancias 107 16 25 119 114 28 159

Tabla lll. Affordances del artefacto
Nanotech TEM Hitachi 7700

Las comunidades epistémicas se vuelven ele-
mentos axiales de la investigacion cientifica vy,
por lo tanto, de la generacidn de conocimiento, la
cual se esta dando a partir de los microscopios
como artefactos. A esto se agrega la necesidad
de vincular este tipo de actividades con los estu-
dios de la informacién para la lograr la objetiva-
cion del conocimiento a través de documentos
cientificos, mismos que exigen acciones vincula-
das con la creacién, divulgaciéon y comunicacion
del conocimiento hecha desde los centros de in-
vestigacion, ademas, desde las perspectivas for-
mativas de los estudios de la informacién con
perfiles profesionales competitivos y con capaci-
dad de adaptacion a situaciones cambiantes
(Moreiro, 2010; Torres Vargas, 2019).

6. Conclusiones

El transito de este linaje instrumental ha propi-
ciado una imbricacion entre las diversas tradicio-
nes culturales epistémicas, es decir, el conjunto
de normas y canones delineados por las comuni-
dades cientificas o tecnoldgicas donde se asien-
tan los criterios que validan el conocimiento, con
los linajes técnicos, esa estirpe de dispositivos o
artefactos que se hermanan en coincidencias so-
bre sus caracteristicas de disefio inherentes, de
acuerdo a su funcion y materialidad. Los micros-
copios han mantenido desde su invencion una li-
nea evolutiva reconocible en cuanto a su funcio-
nalidad, aunque exista una transformacion mate-
rial en su disefio. Los microscopios electrénicos
tan apreciados en la investigacion nanotecnolé-
gica son parte de una genealogia artefactual que
nos permite pensar en una coevolucion entre ma-
quinas y tradiciones culturales. Esto ha termi-
nado por hacer mas difusas las fronteras entre lo
natural y lo artificial. Una consecuencia, se
piensa, derivada de ampliar posibilidades de in-
tervencién sobre el mundo de la materia, implica
que todas estas geniales herramientas, ademas
de ayudar a “ver” lo inobservable, también nos
han llevado a su transformacion, creando mate-
riales que antes no existian en el mundo natural.

Hasta ahora, el andlisis y registro de las posibili-
dades de accion de los artefactos se centra en la
frecuencia de su uso en los laboratorios que for-
man parte de la estructura cientifica de un centro
de investigacion. Dada la ausencia en la identifica-
cién de un modelo especifico de efectividad de los
artefactos, aun falta una mayor claridad y profun-
dizacién en torno a los alcances producidos por
cada uno de ellos en areas mas especificas, ade-
mas de buscarse una redefinicion sobre los ele-
mentos de insercion de los estudios de la informa-
cién en este tipo de contextos cientificos. Por
tanto, se esperaria que la tendencia investigativa
sobre los temas de estudio de este articulo suce-
diera hacia la definicion de condiciones vinculadas
a la consolidacion de acciones transdisciplinares.

En cumplimiento a los objetivos planteados en
esta investigacion, estos se responden de la si-
guiente manera:

1. El andlisis histérico sobre la evolucién y pro-
positos de los artefactos asociados con la na-
turaleza de la luz, permitio justificar la influen-
cia epistémica de los dos artefactos estudia-
dos en esta investigacién, considerando que
su evolucion cientifica actual, no seria posible
sin su construccién y avance a través del
tiempo. Debe indicarse que resulta complejo
la disposicion de artefactos generadores de
conocimiento en organizaciones académicas
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y cientificas para el desarrollo de este tipo de
estudios.

2. Experimentar la filosofia de los artefactos
dentro del contexto de la filosofia de la cien-
cia, demanda una amplia identificacion de
fuentes de informacién, ademas, de la nece-
sidad de sistematizar su conocimiento para
que sea comprendido en ambitos de las cien-
cias sociales y las ciencias exactas. Aunque
la pretension original podria referirse a la po-
sibilidad de lograr una condicion transdiscipli-
nar del conocimiento filoséfico con la rentabi-
lidad de la ciencia y los estudios de la infor-
macion, esto solo permitio llegar a establecer
una condicién de relacion, con lo que se pro-
piciara el desarrollo de futuras investigacion
para el logro de una relacion disciplinar obje-
tiva y formal.

3. El estudio del caso presentado, aunque com-
plejo, simboliza una primera aproximacion en-
tre los centros de investigacion, los estudios
de la informacion y la filosofia de los artefac-
tos, por lo que, tales acercamientos generan
la posibilidad de estudios futuros, especial-
mente en consideracién a la preocupacion de
la medicion de la rentabilidad de los artefactos
a través de disefios de modelos especificos,
mas alla del mero registro de su uso.
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