CIENCIA, ingenieria

n' los paises en vias de desarrollo, y cada vez

con mayor frecuencia en los pafses desarrolla-

dos, se identifican organizaciones sociales po-

co efectivas para lograr los objetivos que les
han sido asignados por la sociedad. Entre los paises
en vias de desarrollo y los desarrollados se puede iden-
tificar una marcada diferencia en la manera en que
valoran el costo de la ciencia y la ingenierfa, y las
responsabilidades que les asignan. Se busca entender
la correspondencia entre el grado de desarrollo de
una comunidad y la relacién que tiene la sociedad con
la ciencia y la ingenierfa; con esta informacién se pre-
tenderfa revertir los efectos indeseables en las socieda-
des en desarrollo y fomentar las relaciones saludables
entre sociedad, ciencia e ingenierfa.

El avance de la ciencia y la ingenierfa se produce
de manera natural en un ambiente social que para
existir exige la transformacién de la naturaleza y la
solucién de problemas. Asimismo, el grado de desarro-
llo de la ciencia y de la ingenierfa, y su vinculacién
con los problemas naturales, pueden servir como in-
dicadores del perfeccionamiento y vitalidad de un sis-
tema social. No interesa aqui la manera de generar
el conocimiento, sino la razén para generar el cono-
cimiento y su reciprocidad con el sistema social que
lo financia.

La ciencia y la ingenierfa han estado asociadas al
desarrollo humano, y sin duda forman parte de la natu-
raleza humana (Petroski, 1992). En la actualidad, la
especializacién de funciones ha hecho que estas acti-

6 ciencia « enero-abril 2010

y sociedad

Rafael Quintero-Torres y Rosa Maria Bermidez-Cruz

vidades estén vinculadas y dependan de varias organi-
zaciones sociales. En la Figura 1 se identifican lineas
de inter-correlacién que pueden indicar estimulo o fre-
no de una sobre otra. De igual manera, podremos ha-
blar de la evolucién independiente de los diversos com-
ponentes y de cémo esto modifica las correlaciones y
las funciones aceptadas inicialmente.

En particular, las universidades pueden ser una mues-
tra representativa del sistema social, que por estar mejor
delimitado permite aportar informacién respecto al sis-
tema social en su conjunto; asi, el subsistema “universi-
dad” puede usarse como indicador del sistema social.

Es necesario advertir que las universidades no defi-
nen el desarrollo de la ciencia ni de la ingenierfa,
como tampoco son creadoras de cientificos o ingenie-
ros, porque ambas actividades son funciones del siste-
ma social. Asi, por ejemplo, predecir el impacto que
los estudiantes recién graduados en las universidades
tendrdn sobre el sistema social es tan dificil como
injustificado serfa el comentario del cuidador de un
tigrillo durante un par de meses que pretendiera elucu-
brar sobre el impacto del tigre adulto en el entorno.

En general, los sistemas naturales se caracterizan
por ser resultado del equilibrio entre sus elementos
constitutivos, y en ellos hay condiciones de frontera
no arbitrarias determinadas por la existencia de un
sistema a su vez mds grande. Cuando algin factor
domina, se produce la desaparicién del sistema o la
evolucién a un nuevo estado de equilibrio; en tal cam-
bio no existen malas o buenas intenciones, Gnicamen-




Educacién y ciencia se consideran objetivos seguros
para la superacién de la sociedad, pero las acciones fracasan.
Los méritos estan presentes, pero los resultados no existen

y no se desencadena el proceso virtuoso hacia la prosperidad
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Sociedad primitiva

Industrias

Sin especializacion i

Sociedad actual

Sociedad

3

Ciencia e
ingenieria

Estado

Universidades

Esquema simplificado donde la sociedad primitiva no requeria de especializacion de funciones, y el

desarrollo de la ingenierfa era una practica comin y de subsistencia. En las sociedades actuales, la organizacién

ha especializado las funciones, y el éxito o fracaso del sistema social se debe a la interaccién entre ellas. Con el

tiempo, un cierto grado de aislamiento entre las funciones ha producido efectos indeseables entre ellas.

te supervivencia de algin sistema. Las funciones que
se realizan son especializadas, y con interrelaciones.
Llamaremos sistema social natural a los grupos socia-
les que, por analogfa con el sistema natural, poseen en
su comportamiento procesos de homeostasis y de re-
troalimentacién (Figura 2). Homeostasis significa que
se alcanza el equilibrio al responder al medio externo,
y retroalimentacién indica que el sistema compara los
resultados con los objetivos. Pertenecer en algin mo-

mento a esta categorfa no es garantia Ppara permanecer

en ella en el futuro; se debe refrendar cada dfa la capa-
cidad de supervivencia, ya que un nuevo desarrollo o
proceso la puede poner en riesgo. Asi surge el contex-
to de la ciencia y de la ingenieria que se desarollan, ya
que la supervivencia depende de la solucién de proble-
mas, ademds de ser impulsoras del progreso e indicado-
res de la buena salud de los sistemas sociales naturales.

Por otro lado, para el propésito que se persigue,
definamos los sistemas sociales artificiales como sistemas
aislados que casi no comparten nada con el entorno y

Objetivo del sistema

A

>

Homeostasis

Sistema social natural

Resultado del sistema

Sistema

\ 4

Retroalimentacion, evaluacion, razén de ser

Esquema simplificado de un sistema social natural. La retroalimentacién permite comparar el

resultado con el objetivo y el sistema estd en homeostasis con el resto de sistemas. Su razén de existir

es el cumplimiento de su objetivo.
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no tienen retroalimentacién. En esencia, no tienen
necesidad de existir, y su destino mds probable es la
desaparicién. Sorprende ver estos sistemas que se
crean por modas, buenas intenciones, pago de favores,
o como medidas populistas, proteccionistas o demagé-
gicas; y, por lo general, adquieren vida propia siempre
que el subsidio o inyeccién no sustentada de recursos
del exterior les permita subsistir, ademds de justificar
su existencia con toda clase de retérica (Figura 3).

Como ejemplo, si el objetivo fuera “mejorar la com-
prensién de las matemdticas”, existe la posibilidad de
cambiar el objetivo a lo largo del tiempo: primero a
algo facil, “mejorar el resultado en el examen de mate-
miticas”, lo que es permitido por la ausencia de retro-
alimentacién; después a algo practico, como “publicar
mi libro de matemdticas”. Otro factor que influye en el
resultado puede estar dado por el desorden interno que
no comparte los objetivos ni los intereses internos y
perturba el sistema, haciendo mas impredecibles los
resultados (“no hay asesorfa extraclase, no hay biblio-
teca por las tardes, no se abre el salén de clase de 8 am
a 12 pm”, etcétera).

Los sistemas sociales artificiales se caracterizan por
su interés en sobrevivir independientemente de su
cometido, creando un ambiente donde la ciencia y la
ingenierfa no se desarrollan. En los sistemas sociales
artificiales, la seleccién de sus actores se puede dar por
parentesco, comodidad, compromiso, antigiiedad o

ICiencia, ingenieria y sociedad

accidente; es opuesta a la que se da en los sistemas
sociales naturales, donde el individuo mds capaz para
el puesto es el mayormente considerado.

Algunos de estos sistemas sociales artificiales em-
plean las palabras “ciencia” e “ingenierfa” como fun-
damento o razén de ser, pero debe quedar claro que el
sentido es completamente diferente del empleo que se
les da en los sistemas sociales naturales.

Al comparar estos dos tipos de sistemas sociales, los
naturales y los artificiales, pueden observarse muchas
semejanzas. Por ejemplo, si consideramos el subsiste-
ma educativo, en ambos sistemas se tiene un ministe-
rio de educacién, una fundacién para el desarrollo de
la ciencia, universidades, programas educativos muy
similares, estudiantes y laboratorios. Ahora bien, las
diferencias se hacen evidentes cuando se comparan
funcién y resultados. En forma dramdtica, podria de-
cirse que una caja con llantas pintadas no es lo mismo
que un automévil.

En los sistemas sociales naturales, la ciencia y la
ingenierfa tienen una funcién bien definida: genera-
cién de conocimiento, solucién de problemas y acele-
rar el desarrollo. Asi, las universidades son elementos
que realmente participan en el logro del objetivo so-
cial. Los cientificos e ingenieros miembros de estas
sociedades se relacionan con sus problemas; algunos
incluso existen gracias a ellos. Es muy importante el
hecho de que en estas sociedades se tolera y financia

Sistema social artificial

Sistema

Intereses internos

Objetivo del sistema

Resultado del sistema

> Adaptacion de objetivos

Y

Caos

Esquema simplificado del sistema social artificial. No presenta retroalimentacién ni homeosta-

sis; esta aislado. No existe relacion entre resultados y objetivos. Su razén de existir es su supervivencia,

sin importar el objetivo.
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su costo. El desarrollo de la ciencia y la ingenierfa ha
sido parte de los sistemas sociales naturales que quie-
ren sostenerse sobre sus bases.

Por el otro lado, en los sistemas sociales artificiales
se usan las palabras “ciencia” e “ingenierfa” con signi-
ficado y vida propias: enumeran los programas de inge-
nierfa que tienen, los alumnos matriculados, la efi-
ciencia terminal o los nuevos programas de fomento y
desarrollo, y con estas argucias solicitan recursos con
argumentos tomados de los sistemas sociales naturales
con los que es facil estar de acuerdo, como desarrollo y
bienestar. Pero al ser sistemas artificiales, el destino de
esos recursos suele ser arbitrario y en muchos casos
absurdo. Proclaman el monopolio del desarrollo de la
ciencia y la ingenierfa, lo que es conveniente pero
infundado. Ademss, se niegan a tener responsabilidad
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o a justificar su correlacién con el entorno, y son uti-
lizados como fuente de empleo cémodo y caldo de cul-
tivo de politiquerfa de muy variada escala.

Los miembros de las comunidades cientificas y de
ingenieria de los sistemas sociales artificiales se identi-
fican mds con su contraparte de los sistemas sociales
naturales que con los problemas de su entorno (Var-
savsky, 1969), lo que dificulta la jerarquizacién de los
problemas a enfrentar en estas comunidades, por la
influencia que ejercen hacia las temdticas de su inte-
rés. Rara vez se trabaja en primera instancia en los pro-
blemas locales como contaminacién, irrigacién, viali-
dad y urbanizacién, entre otros; y mds veces en los
problemas universales como el proyecto genoma hu-
mano o la exploracién espacial.

En las condiciones en que se encuentran la huma-
nidad y nuestro planeta, la ciencia y la ingenierfa son
muy probablemente la tnica via para su subsistencia
(Borlaug, 1970); atin maés, es importante reconocer el
contexto silvestre y local que define los objetivos que
permiten que la sociedad exista de manera consisten-
te. Es de esperar que lo que en un contexto sea ciencia
e ingenierfa, en otro sea material esotérico; y usando el
mismo argumento, lo que en otro es ciencia e ingenie-
ria, para el primero es prehistoria. El reto de la ciencia
y la ingenierfa no debe ser mental, sino de superviven-
cia, con una connotacién que incluya algo mds que
s6lo vivir.

Muestra de sociedad desarrollada

La generacion y el desarrollo de la ingenierfa y la

ciencia no son monopolio de las universidades: es

una responsabilidad de varios sectores de la socie-
dad. La universidad es uno de ellos, que aporta una
buena parte de la informacién y de la formacién técni-
ca. Igualmente importantes son la vida universitaria
no académica en las universidades norteamericanas, la
practica profesional, la convivencia con otros profesio-
nales, las empresas, y el sistema educativo preuniversi-
tario. También hay quien valora el servicio militar
para la formacién de los individuos y de sus actitudes
en un pais. La existencia de las universidades por si
solas no garantiza la existencia y el desarrollo de la
ciencia y la ingenierfa.



La distribucién del gasto en los paises desarrollados
se da en buena parte en seguros de retiro, programas
sociales y en seguridad, por un lado; y en recreacion,
por el otro. Asimismo, estos pafses le dan mayor prio-
ridad al financiamiento de la ciencia y la ingenierfa
que los paises pobres (Brenner, 1998). En tanto los
paises en vias de desarrollo se caracterizan por guerras
sin sentido, hambre, personas desnutridas, sin techo y
padeciendo enfermedades, debido a la falta de pro-
duccién de riqueza, los pafses desarrollados también
tienen guerras, pero éstas, a diferencia de las otras
poseen varios objetivos debatiblemente “practicos”
apoderarse de recursos naturales y mercados, vaciar sus
bodegas para reactivar su maquinaria industrial, formar
recursos humanos, etc.; mientras que las guerras del
tercer mundo son, en términos generales, por honor
o religion.

En términos econémicos, las compafifas estadouni-
denses con uso intenso de tecnologia, fundadas en los
Gltimos 35 afios, han creado un capital agregado cerca-
no a los diez billones de billones de délares, convirtien-
do la tecnologia en el motor que impulsa la economia
norteamericana, cuyo fundamento se encuentra, con
mucho, en la investigacién cientifica, el ingenio para
resolver problemas y el espiritu emprendedor (Myhr-
vold, 1998).

Es interesante saber que en los Gltimos 25 afios la
relacién entre la ciencia, la ingenierfa y la sociedad en
los pafses desarrollados se ha caracterizado por la so-
ciedad que financia, directa o indirectamente, la tec-
nologfa y, por consiguiente, el progreso de la sociedad,
llamada aqui natural. De la misma manera, cada vez se
esperan resultados mas rapidos y la inversién se hace
en lo inmediato. Es la voluntad politica la que da direc-
cién a los cambios; lamentablemente, la percepcién
y la ignorancia de una parte de la sociedad, reflejada
en los politicos, son las que definen algunos derroteros.
Las fuerzas econémicas participan en la definicion de la
direccién del desarrollo, y la ética no es necesariamen-
te impuesta, sino una consecuencia de que existan la
ciencia y la ingenierfa como actividades sociales.

La conformacién de la sociedad esta cambiando en
los paises desarrollados (Estados Unidos y Japén, por
ejemplo). Del total de la poblacién, son muy pocos los
ilustrados cientificamente. En Japén, el curriculum de

. Ciencia, ingenieria y sociedad ‘
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la preparatoria tiene un contenido muy interesante:
50 por ciento de los conceptos de fisica, 70 por ciento
de los conceptos de quimica y 30 por ciento de los
conceptos de biologfa corresponden a ciencia del siglo
XIX (Tachibana, 1998), cuando la evolucién cientifica
maés vertiginosa se ha dado en el siglo XX, y en algunos
casos los dltimos 25 afios han sido fundamentales.

De los estudiantes que egresan de preparatoria en
Japén, 50 por ciento no va a la universidad; y de los
que si van, 50 por ciento no toma cursos de ciencias.
El resultado es que se tiene un 75 por ciento de per-
sonas no ilustradas en ciencia que estd produciendo
cambios. Se estd creando una sociedad de muy pocos
ilustrados que s participan activamente en el proceso
cientifico, técnico y de ingenierfa, y que ademds estan
interesados en pagar y asumir sus costos. Por otro lado,
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se tiene a muchos ciudadanos no enterados que pagan
la ciencia y la tecnologia en su pafs, con propensién a
adoptar posturas mdgicas, limitadas y prejuiciosas res-
pecto a la ciencia y la tecnologfa.

Ciencia e ingenierfa son afectadas por varios facto-
res. Por un lado, el factor econémico tiene una vita-
lidad propia que demanda, cultiva, tolera y cuida la
ingenierfa. El factor politico es dado a adoptar postu-
ras populistas, satdnicas, extremistas y defendidas por
los no ilustrados, que son un grupo mayoritario, y que
puede tener un efecto importante en el futuro de la
ciencia y la ingenierfa.

En resumen: desafortunadamente en estas socieda-
des desarrolladas la conformacién de la sociedad se es-
t4 encaminando a no ver la importancia de la ciencia
y la ingenierfa, y a no estar dispuesta a pagar su costo.
Cabe sefialar que esta tendencia tiende a aumentar en
el ejemplo de organizaciones sociales artificiales y a
hacer que prolifere la errénea percepcién de marketing
como equivalente de ciencia e ingenierfa. Se puede
concluir, hasta ahora, que el desarrollo de éstas se debe
fincar en un aumento del conocimiento cientifico y de

la ingenierfa de toda la sociedad, para seguir gozando

de una ciencia y una ingenieria saludables.
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Muestra de sociedad

no desarrollada

Los paises no desarrollados presentan rezagos me-

dibles muy variados, pero comparten varias adver-

sidades comunes en mayor o menor grado, ademds
de formar la mayoria en el mundo (Zingu, 2004).

La sociedad no se sostiene por si misma, sino que
vive de prestado; no se ha decidido a pagar el precio
del desarrollo. Las ventajas otorgadas como dadivas
son effmeras, y no tiene responsabilidad en sus accio-
nes. Esta sociedad crea a su imagen las universidades
ptblicas, que heredan y multiplican sus defectos. Las
instituciones son un reflejo de su sociedad, sea por
conviccién o por tolerancia.

La equivalencia de organizacién en las sociedades
desarrolladas y en desarrollo es muy grande; la dife-
rencia radica en que en las sociedades en desarrollo
dominan las organizaciones sociales artificiales. Las
organizaciones que en las sociedades desarrolladas
ayudan al progreso, en las sociedades en desarrollo lo
dificultan. La ciencia y la ingenierfa pueden mostrar
éxitos modestos de tiempo en tiempo y en diferentes
regiones del mundo en desarrollo, habitualmente rela-
cionados con necesidades ineludibles como infraes-




tructura, salud o energfa. Pero aun estas necesidades se
encuentran inundadas de sistemas artificiales.

Un pais dependiente no puede tomar como suyos
los objetivos, programas y modelos de los paises desa-
rrollados. Por el contrario, tiene que desarrollar las
soluciones a sus problemas, que son particulares en
cada regién. Lo que puede observarse que tienen
en comun son las carencias y la politiquerfa. Las per-
sonas capacitadas en sus comunidades o en el extran-
jero se deterioran rdpidamente por la indiferencia
hacia ellos y su funcién, asi como por la falta de recur-
sos para resolver los problemas reales. En su lugar
encuentran un sistema artificial que nadie parece
reconocer.

Célis Colin (1998) ha mostrado las irregularidades
del sistema social artificial centrado en la relacién con
la formacién de investigadores y el desarrollo por
medio de la investigacién. Su critica es muy atinada,
pues presenta las deficiencias de los programas y la
ausencia de relacién con la realidad local. En el con-
texto aqui presentado, el sistema de investigacién, el
sistema educativo y finalmente estos pafses son ejem-
plos de sistemas sociales artificiales. La introduccién
del concepto de sistema artificial ayuda a crear el mar-
co que identifica prioridades y presenta el contexto
que limita los cambios, donde inercias e intereses cre-
ados ejercen una fuerte influencia para mantener las
cosas como estan.

Es muy dificil de caracterizar a la sociedad en rela-
cién con la actitud que presenta ante la ciencia y la
ingenierfa. Varfa desde indiferencia por desconoci-
miento o por no ver el impacto real, hasta grupos con
temor a que puedan cambiar los puntos de referencia
conocidos y aceptados (costumbres). Otro grupo lo
forman los que esperan que cambie la conformacién
social como si fuera un objeto que se puede tener, y
como tal no ven la importancia de su relacién con los
problemas locales, sugiriendo que se importe la ciencia
e ingenierfa exitosa de otros pafses como si fuera una
mercancia. Finalmente, estdn los muchos que dicen
formar parte del sistema de la ciencia y la ingenierfa
local, pero que no cuestionan el poco alcance del sis-
tema artificial, y su impacto no es mejor que el de las
actitudes anteriores para mejorar la influencia de la
sociedad sobre la ciencia y la ingenierfa.

ICiencia, ingenieria y sociedad ‘

Resumiendo, en estas sociedades en desarrollo el
cambio sustantivo no se dard por medio de modifica-
ciones en los sistemas aislados: universidades, indus-
trias, sociedad y Estado. Esto es debido a que los logros
en cualquiera de ellas se verfan pulverizados por los
rezagos de los otros, como ha sucedido hasta ahora.

El sistema educativo en una

sociedad en vias de desarrollo

Las universidades ptdblicas han tenido un proceso

evolutivo, donde se mezclan sus funciones reales

(las que han adquirido con el tiempo) y las asigna-
das (que son las que se invocan cuando se habla de las
universidades o se justifica su presupuesto). Respecto a
las funciones reales, la situacién es muy desafortunada:
entre sindicatos, autoridades, profesores y alumnos se
ha llegado a una situacién donde lo peor de la socie-
dad estd presente.

Ayudar al proceso de formacién de personas educa-
das de su tiempo es otra funcidn; esto es, mas alld de
aportar informacién técnica, dar una formacién que
equilibre al embate de los medios y la influencia pro-
pagandjistica, politica o econémica. En este caso la
direccion estd definida, con resultados insuficientes,
por modas, h4bito, organismos gubernamentales, orga-
nizaciones politicas, asociaciones de universidades y
rectores. M4s parece que quisieran “entrenar” reclutas
o simpatizantes que formar ciudadanos saludables, lo
que serfa tolerable si en el contexto global de la edu-
cacién ese comportamiento fuera minoritario.

Una funcién més de las universidades es asistir la
generacién de ciencia e ingenierfa. Las fundaciones
para el desarrollo de la ciencia, el gobierno y —mds
lamentablemente— la élite cientifica, guian el rumbo
por tradicién, lo que parece capricho, y dictan direc-
ciones que son en muchos casos irrelevantes, o en el
mejor de los casos estdn fuera de contexto y asociadas
mas con instituciones extranjeras. De la élite cientifi-
ca se esperarian mejores decisiones ya que ha conse-
guido cierta independencia de accién, pero lo cierto es
que se comporta como un mini-sistema artificial.

Un subproducto indeseable de los sistemas artifi-
ciales es el “entrenamiento” y las “capacidades” que
sus integrantes desarrollan: corrupcién, cinismo, des-
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confianza y politiquerfa, lo que dificulta la transforma-
cién en sistema natural, y a su vez genera circulos
viciosos que mantienen el inmovilismo. Es dificil ima-
ginar una solucién simple a la situacién actual, ya que
el problema no estd contenido dentro de los muros
universitarios. ;Y vaya que internamente hay mucho
por resolver! Las universidades publicas como sistemas
artificiales desarrollan sus propias estrategias de sobre-
vivencia, que incluyen la autonomia o el defensor de
la autonomia, portador del ideal de “igualador social”,
motor del desarrollo, que fomenta la irresponsabilidad
al mantener a distancia cualquier indicio de critica por
los actores externos al subsistema. Otro subproducto
es crear figuras a manera de “sacerdotes” y “gurdes”,
con los que las cosas adquieren personalidad propia.

Sumado a lo anterior, la universidad publica en la
actualidad causa un grado de dafio social: la eficiencia
terminal es reducida. Si alcanza el 40 por ciento, pro-
duce un 60 por ciento de jévenes frustrados, resentidos
y apaleados.

Pero no hay claridad en relacién con la urgencia de
esta situaciéon. Como lo muestran los comentarios
incluidos en informes de la Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES, 2000), poco més de la mitad de los que ini-
cian una licenciatura terminan los cursos; de ellos,
uno de cada cinco se titula, y la gran mayorfa lo hace
después de los 27 afios de edad. La realidad muestra la
elasticidad, la adaptabilidad y la espontaneidad de los
sistemas artificiales.

Conclusiéon

El sentido clasico de las organizaciones competen-

tes, donde la capacidad decanta la estructura, no

coincide con la estructura de las organizaciones
artificiales, donde conviven de manera irresoluble la
presencia injustificada y absurda con la retérica mds
cuidada y autoevidente que le permite existir y hasta
reproducirse, ante los ojos incrédulos de la razén.

Ciencia e ingenieria estdn asociadas al dinero, a la
riqueza y en general son muy caras: ademds de reque-
rir un alto grado de riqueza por parte de la sociedad,
requieren de una base social amplia como apoyo, y por
supuesto, la ingenierfa es un medio que necesita pro-
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blemas. Querer subsistir requiere responsabilidad y

sostenerse sobre sus propias bases.

En los paises desarrollados, la ciencia y la ingenieria
enfrentan el problema de la falta de educacién técni-
co-cientifica por una parte de la sociedad, y la tenden-
cia a las soluciones inmediatas, ademds de ignorancia
y fanatismo por parte de los representantes de la socie-
dad. En ésta, la ciencia y la ingenierfa, més que profe-
siones, son una responsabilidad general, enfocada a la
subsistencia, y se encuentran alimentadas por recursos
econdémicos y personas de intereses muy variados.
Algunos de ellos adquirieron una formacién universi-
taria en ciencia e ingenieria; otros actian como inge-
nieros, guiados por procedimientos corporativos, por
experiencia, por tradicién o por convencimiento y
deseo de mejorar sus vidas y sus comunidades.

En los paises en vias de desarrollo se deben dar
cambios estructurales importantes para primero rever-
tir los efectos de la dependencia, y después encauzar la
responsabilidad. No se debe vivir en la inconsecuen-
cia, donde no importe la accién que se cometa (“no
pasa nada”). No se puede vivir de prestado. Las politi-
cas de subsidio y de dependencia social destruyen las



iniciativas emprendedoras y de desarrollo de la inge-
nierfa local. Estas sociedades condenan su desarrollo si
optan por transitar por el cémodo camino de los sub-
sidios. Las universidades como las conocemos, muy
poco pueden hacer para remediar las cosas; el compro-
miso que adquieren es de receptores de dddivas. El
papel real de las universidades lo realizan de manera
muy eficiente como organizacién artificial, pero en
nada o poco contribuyen a la formacién de cientificos
e ingenieros o a la solucién de problemas. Deben desa-
parecer las instituciones artificiales que viven de d4di-
vas y surgir verdaderos depositarios de responsabilidad
en sus funciones.

Cuanto mds dificil es criticar un sistema social o
identificar las influencias que lo descomponen, no im-
porta si provienen de los medios de “comunicacién” o
de propaganda politica, més claro resulta que el traba-
jo de educar a las nuevas generaciones no estd bien
realizado.

Desde la perspectiva individual, donde poco o nada
se puede hacer para modificar a las organizaciones arti-
ficiales, s6lo nos queda realizar lo mejor posible nues-

tra labor de educacién para que, cuando el tiempo lle-

gue, nuestros tigrillos afecten, al fin, el entorno.

I Ciencia, ingenieria y sociedad ‘
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