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Tal vez a primera vista el título de la tesis resulte ex-

traño, sí, no se niega, pero es el reflejo de una experiencia - 

personal. 

El hecho de trabajar haciendo el servicio social para el-

1 Instituto Mexicano del Petroleo, específicamente en el área de-

1 Desarrollo Profesional, provocó una serie de reflexiones y du--

das Que tenían que responderse y trasmitirse. 

En esta tests se manifiesta la preocupación que oau¥ta ver 

1 el dóaperdicio de recursos humanos y econdmieoe, ver tEonteoe y 

1 científicos conformistas e Indiferentes, ver gente que no se de 

1 sarrolle como ser humano y como profesional, que no tenga con-- 

ciencia de lo que es, de donde vino y adonde va. 

Se desea trasmitir el concepto de " Ciencia con Conaien--

1 cia "pues se cree en el conocimiento y en la buena informaotón 

1 coro las mejores amas para combatir la indiferencia y el con--

1 fonitamo teniendo como resultado la participact(fn, la aooidn y 

el desarrollo. 

Por evo se ha dividido la testa en 2 partes enlazadas por 
un capitulo. 

la primera parte formada por los primeros 5 capítulos pre 
tende ubicar al lector en la verdadera diznenatdn de la cienota-

y la tecnología, analiza la importancia social, econdmica y po-
lítica que han tenido, que tienen y que llegardn a tener. 

Con estos capítulos se pretende que el ingeniero químico-

se de cuenta que su trabajo como científico y t6cnico tiene re- 

1 	económicas, políticas y sociales. Y que muchos de - 
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los problemas del pats se resolvertan con una adecuada planea-'-

cidn en ciencia y tecnologta. 

E1 sexto capitulo que es el de enlace, hace ver al finge--

niero químico que él puede y debe participar en la solución de-

loe problemas nacionales pues tiene (o deber fa tener) la capadi 

dad y los conocimientos para hacerlo. 

¥ la segunda parte de la tesis formada por los 3 últimos 

capítulos se pretende despertar esta conciencia a quien la ten-

ga dormida y se desea comunicar que el hecho de participar en - 

la solucidn de los problemas nacionales no debe hacernos olvt--

dar nuestra profesión que requiere actual iaaeidn y desarrollo - 

constante y que esta forma de pensar vuelve al profesional par-

ticipativo y activo, desarrollado en todos sentidos. 

Se desea transmitir e.1 concepto de " Ingeniero Rumano " - 

aquel que utilice sus conocimientos o ient tf ieos y técnicos para 

servir a su comunidad, a la sociedad, a su pata y a la humani--

dad en general, aquel que sea un ser humano completo, íntegro y 

participativo. 

Tal vez el mensaje de esta tesis quede resumido en este - 

pensamiento de Einstein : n La preocupactdn del hombre y de su 

destino debe constituir siempre el Interés principal de todos - 

los esfuerzos técnicos... No lo olviden nunca en medio de sus - 

diagramas y de sus ecuaciones. " 
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Si definimos a la ingenterta química como una de las ramas 

lo áreas del conocimiento humano en la que se eo? ugan la ciencia 

y la tecnología química y física entre otras, cuando hablemos de 

¡éstas estaremos hablando de tópicos que incumben directamente al 

1 ingeniero químico. 

Universalmente se reconoce que todo avance humano para que 

sea sólido, requiere de una filosofía y ésta de una técnica para 

su implementaeidn; no puede ser de otra manera. Por tanto la téc 

ni ca define el modo y el "corzo" llevar a cabo las cosas para que 

cumpla con la ftlosoffa que desea implementar, siendo la filoso-

fía el "qué y el objetivo de la misma, "e! para qué". 

En nuestra comunidad existe un juicio equivocado sobre la- 

ciencia y la tecnología ya que Be encierra al científico y al -- 

técnico dentro de un marco rígido ajeno a la sociedad en que vi-

1 ve y los ubica zinicamente como productores o generadores de al--

1 gún bien o satisfactor. 

Esta idea es incorrecta, el científico y el técnico son --

1 Individuos que tienen conocimiento de la naturaleza de las cosas 

1 y de los asuntos, utilizan eu Ingenio para encontrar siempre una 

1 congruencia entre las causas y sus efectos, entre los sucesos y-

1 sus consecuencias. 

.La capacidad de generar, difundir, asimilar, adaptar y a--

1 plicar conocimientos científicos y tecnológicos es un factor de-

1 terminante de la independencia de las naciones y de su riqueza - 

material y cuLurad y la ausencia de esta capacidad es un factor 

1 de pobreza, retrazo y dependencia. 



El rcdpido desarrollo de la ciencia y de la tecnología en-

los paises industrial izados, en las últimas décadas ha llegado-

j a ser factor esencial de su predominio político, económico y --

1 cultural sobre los países menos desarrollados. 

A partir de la ZT Guerra J&ndial, muchos países del Ter--

cer 2fundo entre ellos México, han sufrido la acentuación de su-

dependenc¥ta cultural y tecnológica„ Esto se manifiesta, entre - 

otros aspectos, en el reducido puf zero de científicos de alto ni 

vel que poseen, en la imitación creciente de los valores y pau-

tas de consumo de las sociedades opulentas, en la dependencia - 

i casi total de las importaciones de tecnología y en la inadecua-

da capacidad interna para asimilar, adaptar y para generar, di-

fundir y aplicar conocimientos tecnológicos propios. 

Para superar esta situación, debe predominar en el cdnimo-

de los científicos y técnicos mexicanos, como objetivo primor-.-. 

dial, hacer prevalecer el Interés nacional por encima de los in 

tereses particulares o exógenos, con el propósito de darle a la 

técnica y a la ciencia una proyección que se ajuste con mayor - 

vigor a las actuales condiciones sociales del pata. De esta ma-

nera loa técnicos y los científicos se convierten en auténticos 

copartícipes de las amptraciones colectivas y entregan sus ea--

Cerzos y su capacidad al servicio de las grandes causas nacto-

1 nales. 

Adeude México necesi ta hacer, s imul tdnea¥vsente un gran ea-

fuerzo científico y un gran esfuerzo tecnológico. Es decir nece 

atta fortalecer la capacidad de selección, asimilación y adapta 



cidn de las tecnologías de origen externo y de generación de --

tecnologtas propias y, al mismo tiempo, vincular esta capacidad 

con los sistemas económico, educativo y político. Ilecesita for-

talecer la investi'gacidn científica nacional y aumentar su in--

fluencia en la cultura y en la educación. Se necesita forta.le--

cer los nexos entre la ciencia y la tecnología, porque el apoyo 

a la primera ea factor vital para un desarrollo tecnológico sos 
tenido y adecuado a las necesidades y condiciones del país; ya-

que las actividades tecno26gicas, a su vean, estimulan el avance 

de la ciencia. 

Las actividades científicas y tecnológicas, vistas a tra-

ves del cristal de la ingeniería química se proponen conocer la 

naturaleza y desarrollar los recursos idóneos a la sociedad pa-

ra luego transformarla, evaludndose con criterios políticos, -

científicos, económicos y sociales y midiendo sus efectos direc 

tos en la producción de bienes y servicios y en el mejoramiento 

de la calidad de vida en todos los órdenes. 
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Junto a las actividades laborales, intelectuales, litera-
rias y artísticas, la actividad científica y técnica es, con -- 

seguridad, una de aquellas que en mayor grado enaltece a la ra-

za humana. Sin embargo la obra silenciosa y paciente de miles -

de científicos e investigadores pasa casi desapercibida para --

das grandes multitudes. sus sistemdtieos esfuerzos por arreba-

tar a las leyes de la naturaleza otro secreto, por desarrollar-

un nuevo artículo o una nueva técnica de producción permanecen-

en su mayor parte al alcance de élites minoritarias. Las gran-

des mayorías, apenas se enteran de los descubrimientos o adelan 

tos científicos y técnicos que se producen casi a diario en los 

centros científicos mundiales y que en definitiva cumplen ,aun-- 

clones sociales muy importantes que van marcando el progreso de 

la humanidad, cambiando rada rdpidamente de lo que uno piensa la 

vida tal como la conocemos. 

Za ciencia y la tecnología tienen las siguientes fsrsolo--

nes sociales: 

Contribuir a la definiaidn de los objetivos sociales y de 

los medios para alcanzarlos y actuar como uno de loa puntales - 

de Za conciencia crítica de la sociedad y en base a su conoei--

miento de la naturaleza y de la sociedad, poder influir de mane 

ra Importante en la orientacldn del desarrollo social y en las 

interrelaciones de la sociedad con la naturaleza y poder desem-

peñar una labor crítica respecto al aprovechamiento inadecuado-

o al abuso ele los conocimientos científicos y tecnoldgieos, res 

pecto a las deficiencias del desarrollo social. 
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Promover el desarrollo de la cultura científica y de los-

hábitos de pensamiento racional, crítico e inquisitivo en ampli 

das capas de la sociedad, fomentando en el hombre una actitud ob 

jetiva frente al universo y la convicción irrebatible de que --

puede comprender y poner a su servicio las fuersas de la natura 

Usa y de la sociedad. A traves de la dtfusida y divulgación - 

contribuir a la educacidn en general y en particular a la forma 

1 ctdn de recursos humanos de alto nivel. 

Cabe aquí sef(alar que la capacidad humana para comprender 

1 y dominar las /Versas de la naturaleza y de la sociedad no ga--

rantiza necesariamente que esta capacidad será aplicada en bene 

ficto de las mejores causas de la humanidad, como lo atestiguan 

la bomba atómica, el uso de medicamentos dañinos, la contamina-

ctdn ambiental, etc. Así las funciones sociales de la ciencia y 

k de la tecnología cobran en cada tipo de sociedad un sentido es- 

1 pecífico. 

Zas actividades científicas y tecnológicas no son elemen-

1 tos aislados dentro de una sociedad. Son parte de las institu--

1 clones y actividades sociales y están sujetas por lo tanto al - 

1 complejo juego de factores económicos, políticos y culturales. 

Al mismo tiempo, las actividades científicas y tecno.l dg i-

cas requieren, para su cabal desarrollo, de un correcto margen 

1 de libertad, enmarcada en un alto sentido de responsabilidad, - 

solidaridad y compromiso social. 

El compromiso social para algunos científicos y técnicos-

serd contribuir al avance de los conocimientos, otros a la for- 
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macidn de recursos humanos, a la fijacidn de objetivos sociales 

y a la deterrninacidn e instrumentación de medios para el desa--

rroilo de la sociedad, otros poncircfn su esfuerzo en el fortale-

cimiento constante y continuo de las relaciones entre la cien--

cia y la tecnología. 

En resumen, la ciencia y tecnología tienen que participar 

directa e indirectamente en el logro del bien común. 
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DEPENDENCIA TECNOIAGICA EN .MEYICO. 
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El desarrollo de la ciencia y la tecnología estuvieron --

íntimamente vinculados en leas culturas prehiapaínicao. 

Se sabe que fu¿ bastante alto en el terreno de la as trono 

rata, de las matemdticas, de la agricultura, de la arquitectura-

y la construcción, de la topo gral(a y la geografía, de la zoolo 

gta y la botánica, de la meteorología, de la medicina y de la -

farmacopea. 
.Errante el dominio espaf(ol, la metrópoli estimuld en la -

Nueva España solo el desarrollo da aquellas ramas y sectores -- 

productivos que la proveían de materias primas y metales precio 
sos y que no representaban un peligro de competencia para los 

productos que exportaba a la colonia. Se configuró así una eco-

nomta minera y agrícola deformada, que se caracterüd por una - 

gran expansión de unas cuantas actividades primarias orientadas 
a la exportación y por. un estancamiento o un deterioro en otras 

actividades ligadas a la satisfacción  de necesidades locales. 
El sistema educativo de la colonia, por su parte, se desa 

rrollo con una juerte influencia eolesidetica. 

Las disciplinas científicas que mde se desarrollaron du--

rante la colonia estaban asociadas a esta pauta de expansión de 

las actividades económicas o a necesidades políticas de la coro 

na y de la iglesia, como la de conocer el territorio. £a econo- 
mta y la ciencia coloniales hicieron caer en desuso muchos cono 
cimientos y prdet loas indígenas pero utilizaron para sus propó-
sitos otros, en particular los relacionados con la medicina. --
También se desarrollaron la geografía, la cartografía, la topo- 
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grafía y los estudios de las lenguas indígenas, debido a la --

preocupación por el control efectivo del territorio de la llueva 

1 España . 
Durante el siglo siguiente, dada la carencia de las- instt 

tuciones y el hecho de que éstas obedecían a rígidos cánones im 

puestos por la metrópoli, la poca actividad vinculada a la cien 

1 cía, se produjo al margen de las instituciones académicas. 

Los investigadores carectan de oportunidades, estímulos y 

elementos adecuados de trabajo y era frecuentemente el caso que 

fueran autodidactas e incluso tuvieron que improvisar sus uten-

sil los de investigación, 

la situación oambtd considerablemente en la segunda mitad 

del siglo XVIII cuando, enfrentada a la decadencia económica de 

la Nueva EspwTa, la Carona rompió con la política de at slarn¥ten-

to de su mda importante colonia americana de las tnf!uenclas --

científicas y tecnológicas del mundo exterior. Este cambio de - 

polttica diá fuerte Impulso al desarrollo de la ciencia y la --

tecnología en la Nueva Espafa. 

Este desarrollo estuvo ligado con el establecimiento por 

la Corona de varias Instituciones laicas, cono la Academia de - 

las Nobles Artes de San Carlos, el jardín de plantas de México-

y la Real Escuela de Minería que promovió la introducción y cir 

culaeidn de ideas y libros científicos modernos y desarrollo la 

investigación experimental. 

En general, en este florecimiento de finales de la época-

colonial, se impulsó el desarrollo de las humanidades, la medi- 
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cina y la minada. De esta iLitima se desarrolld la teonologta de 

¥la amalgama mercurial para la obtención de la plata y Iki. Andres 

Idel Rio descubrid el vanadio. 

1¥t la época formativa del México independiente, las é1 ites 

novohiepanas se vieron influenciadas por las ideas de cambio eco 

nómico y social emanadas, por un lado de la primera etapa de ¿a-

Revolución IDzdustrial en Inglaterra y, por otro, de la Revolu---

ci6n Francesa. 

IPteron los conservadores encabezados por Lucas Alamón, --

quienes elaboraron el primer esquema de desarrollo basado en el-

de las actividades mineras. La estrategia fundada en la-

importación masiva de tecnologtaa mineras y de capitales euro---- 

peos, fracasó ante* de finas de la primera década de la Indepen-

dencia por no babor tomado en cuenta debidamente la relativa des 
trucctdn fis¿ca de Jféxtao ocurrida durante la guerra de Zndepen- 

i dencia y las serias fluctuaciones otel ieas de Za eoonomta y de - 

E loe mercados finanoieroe de &tropa. 

El control del pata por ,Zas fuersa conservadoras entre --

11821 y 1857, dio origen a la aparición de una nueva estratega - 

ido desarrollo basada en la industrial ¿ración, dirigida a la sus- 

tituotdn de importaciones textiles y de otros bienes de consumo- 

no duraderos por la producción nacional, esta estrategia cred de 

f mandas muy limitadas de innovación ctsnttfica y tecnológica. Sin 

j embargo, los pocos insumos tecno.Iógieos necesarios provinieron - 

Ioasi en su totalidad del extranjero, principalmente de Francia e 

1Ing.laterra ya que no exiatfan relaciones oientfficas y teono1ógi 
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cas entre 2fcxico y los Estados Unidos. 

Las luchas entre conservadores y liberales, entre centra-

listas y federalistas y el desastre de la invasidn norteamerica 

na de 1846 limitaron al mínimo todas las posibilidades de desa-

rrollo económico de México durante mde de 50 oJ(oe. Sin embargo-

durante Zas décadas anteriores a la Reforma tuvo lugar un lento 

desarrollo Industrial en la capital y en los estados de Puebla, 

Veracruz, YUeatdn y Jalisco y una expaneidn de los contactos --

cientfficos y teanoldgieoe con los principales patees Industria 

lijados europeos. 

Alrededor de 1850 aparece en el vocabulario de las élitee 

econdmicas e intelectuales de México s1 concepto de 'Mejoras Ma 

teriales". Se fortalece en el mismo período la reeoleccidn de - 

fnfornaactdn estadística de toda índole, que queda consignada en 

las memorias oficiales y en las revistas científicas como el bº 

lettn de la Sociedad de Geografía y Estadística. Ademas surgen-

en las distintas capitales de los estados revistas a veces cff-

meras dedicadas a las "Meforas Materiales". 

El pensamiento liberal del período 1821-2857, que carece 

de planteamientos sobre el papel de la ciencia y la tecnología 

en el desarrollo, abunda en preocupaciones sobre la sociedad y 

la educación. 

En 1861, Judrez promulgó la ley sobre la instrucción pztblica - 

que instituye la enseñanza libre., establece la instrucción pri 

marta federal, funda un gran ndmero de instituciones de educa-

oi5n y reglamenta el funcionamiento de otras ya existentes. 
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Durante el segundo imperio hay una expansión considerable 

de las actividades científicas, teenoldgicas y profesionales ba 

¥ jo los auspicios de la Secretaría de Fomento, de la Sociedad 4(e 

Ixieana de Geografía y Estadistica y de varios organismos de nue 

1 va ereaotdn, como la Academia Nacional de Medicina. 

La eonsolidaeián del triunfo liberal, seguido en breve --

tiempo por la aparición del general Porfirio Di'az en la escena-

política nacional, trae consigo un fuerte Impulso a la industria 

l izactói, del país. El desarrollo -económico alcanzado en el por-

firtato, se realiza con capital, equipo y tecnología extranije--

j ros, canalizados en la primera etapa hacia las actividades ex--

¥traetivas y extendidos posteriormente, hacia la incipiente in--

dastria y los servicios urbanos. A este desarrollo corresponde-

el fomento de la investigación, de la enseñanza de la ciencia zy 

de su difusión, asociado a la consolidación del positivismo. 

Ira reforma positivista, la ereaoidn de numerosas institu-
ciones y el impulso a las publicaciones configuraron un auge im 

1portante de la ciencia moderna. La construcción de los ferroca-

1 rriles y el gran desarrollo de la minería dieron un gran impul-

so a las exploraciones geoldg(cas y mineras, resultando, exce-

lentes estudios de tipo geológico y geogrcffico, un buen ndmero-

1 de cartas y trabajos de .cocal zizaeión, aunque casi todos real iza 

dos por extranjeros y publicadas en el exterior. 5e fundaron --

=da de 70 instituciones de investigación y sociedades etentfft-

1 cae, cuyas actividades estuvieron orientadas fundamentalmente - 

1 al conocimiento y descripción de la flora, la fauna, los suelos 
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ly los fenómenos meteorológicos y astronómicos y al estudio de - 

lla medicina y de la filosofa. 
Destacan la creación de la Escuela de Ledicina, la de A--

grieul tara y Veterinaria, la de .Ingenieros y la de Naturalistas, 
1 el Observatorio Astronómico Nacional, la Academia Nacional de - 

Ciencias y la apertura de la Biblioteca Nacional. 
Se conocen mde de 85 publicaciones oienttficas periódicas 

del porfiriato, en general de buen nivel. Además el Estado fo--

mentó directa o indirectamente la publicación de un gran numero 
de libros de texto escritos o adaptados a la realidad nacional-

¡por mexicanos y de un buen número de obras oientffieas y estu-- 
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	históricos sobre nuestras culturas indígenas que incluye-- 

ron muchas traducciones de diferentes lenguas y el primer Museo 

de Antropología e Historia. 

El positivismo modificó las condiciones del desenvolví---' 

miento de la ciencia en México acumulando libros, instrumentos- 

y aparatos de investigación y una gran masa de dato&; sir embar 

go, en la mayoría de los casos, a610 se hizo pena notable labor-

1 de acoplamiento sin procederse a las siguientes fases del gacha 

1 oer científico. A pesar de qua el porfiriato logró grandes avan 

1 oca en la educación, estos no fueron significativos por el gran 

1 atraso en que se encontraba el pata; hacía 1910 exiatta una so-

1 la universidad en el pata organizada por Justo Sierra con va---

1 rías escuelas que hasta ese momento se encontraban dispersas, - 

1 la educación media y técnica era extraordinariamente raquttica-

1 y en loa niveles primarios y secundarios las deficiencias eran- 
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enormes. Ast en concordancia con la falta de cambio en las ee.-

tructuras eoondmtcas y aocialee, la estructura del quehacer ---
ei'enttfico y teonoldgico no sufrid mayores modificaciones duran 

te el siglo XIX. Consecuentemente, México quedd al margen del e 
norme desarrollo de la ciencia y la tecnología de Europa Oco1--

dental y E. U. colocdndose en una poeiaidn de mayor 4nferior¡--

dad y dependencia, tanto en el terreno econdmico como en el ---

cienttfioo y teenoldgico..Fsl pata siguió conservando una estruc 

tuca social colonial y e.1itista, en que las actividades educati 

vas, cientt/leas y teenoldgteaa asociadas a las necesidades de-
cambio social y a los sectores productivos modernos recibían a-

tencidn muy escasa. 

Si bien no existen todavía explicaciones eonvinsentes del 

escaso progreso de la ciencia y la tecnología en México en el - 

siglo XIX, entre los factores que habría Que tomar en cuenta ea 
be mencionar el escaso desarrollo econdmieo del. país, la estruo 

Cura agraria, las limitaciones y rigideces del sistema edueati-

vo y las vinculaciones de las élites políticas intelectuales me 

xieanas con Europa Occidental. 	el ,México independiente del - 

siglo XIX no podían darse los cambios sociales que hubieran fo-

mentado la necesidad del desarrollo industrial capitalista autd 

nono, apoyado en la ciencia y la tecnología, segtn los patrones 

del desarrollo eoon&zico europeo. 

La incipiente actividad científica que se desarrollé du--

rante el porfiriato hubo de interrumpirse en el período crítico 

del movimiento revolucionario, a principios de siglo. En la mis 



ma época Za revolución científica y los cambios (,que ocurrieron-

en el escenario mundial dieron impulso y nueva orientación a --

Zas ciencias y a la investigación. Estos factores ocurrieron de 

tal forma que, pasada la eonvuleión social del país, la investi 

gactón científica no sólo se encontraba retraida sino ajena a - 

las nuevas corrientes que se habían impuesto en el mundo. .;as - 

convulciones socio-políticas del período de la Revolución, que-

subsistieron hasta fines de la década de los veintes, no fueron 

propicias al fomento de las actividades científicas y tecnoldgt 

cae, a pesar de esto en 1917 fue fundada la Escuela Nacional de 

Ciencias C4ímicas y Extractivas y se organizó la Escuela de Ar-

tes y Oficios hoy Escuela Superior de Ingeniería Meeanica y E--

1 ectrica. 
También hubo una fuga considerable de cerebros al exte---

rior en el período 1910-1925. A medida cue avanzaba la pacifica 

ojén del país con la llegada de Plutarco Elías Calles al poder, 

se fueron creando progresivamente algunas instituciones admints 

trativas y políticas y posteriormente de tipo educativo y de in 

vestigacidn, en ellas la generación de conocimientos vino a pre 

dominar sobre la práctica tradicional de buscar sólo mantenerse 

al día en el desarrollo de la ciencia internacional. 

En los aros treinta, se crearon entre;, otras instituciones, 

el Instituto de Física de la UNA¥I, el Instituto de Salubridad y 

Enfermedades .Tropicales, e institutos de investigación social,- 

económica, ,jurídica y estética. E» 1937 Lázaro Cardenas estable 

cid el Instituto Politécnico Itaeional para resolver la educa--- 
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cidn técnica media. ;r..c idea se deformé al crear escuelas tipo -

universitario, hasta hoy en dfa ese error ha sido corregido al-

fundarse el CQIIALEP. 

Durante el periodo comprendido entre 1910 y 1929 se cred-

un buen minero de instituciones de tnvestigacidn; aproximadamen 

te 25 instituciones se crearon en el per todo 1930-1939. 

En 1929, con el primer paso hacia la conquista de una au-

tonomfa plena de la Unfversfdad Nacional y el esboso de la 1 t--

bertad de cátedra, se logra dar un impulso a labores de investí 

gaeidn en ciencias exactas y naturales. 

La ley que determinó que diversas instituciones de tnues-

tigacidn del pace formaran parte de la WAM, la autonomía unt--

versttaria, la conquista de la libertad de cátedra y de investí 

gacidn, la eonstruectdn de la ciudad universitaria y el estable 

cimiento de la carrera de profesores e investigadores de tiempo 

completo son hechos que marcan momentos importantes en la instt 

tuetonaliaaetdn de la tnvestigacidn en ifixico, como lo demues--

tra la creacién del .Instituto Nacional de Investigactdn Cientf-

ttca. 

Después de la Segunda Guerra 14'undtal surgieron muchas tns 

tituciones de tnvestigactdn en el seno de loe centros de educa-

eidn superior, como un medio para profundizar en el estudio de-

las ciencias y, en su caso para disponer de mejores recursos hu 

manos para la docencia. 

En 1969 se eréo el Centro de Investigaciones y Estudios - 

Avanzados (C2WESTAV7, destinado a realizar labores de investiga 

c t én para el IP:,'. 
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Las instituciones de investigación tecnológica son reta--

tivamente nuevas, como el Instituto Mexicano de Investigaciones 

Tecnológicas (=XX) creado en 1946 y los laboratorios Maciona--

lea de Fomento Industrial en 1948. i'ambtén en ese aílo se fundó-

el Instituto de Quftntca en la Escuela Nacional de Ciencias 4tt-

micas. En 1956 se fundó el Instituto de ingenterta de la L At1,-

el cual ha generado desarrollos tecnológicos de importancia en-

materia de ingenterta civil. 

Durante la década de los sesentas, el Estado cred una se-

rie de institutos de investigación para atender los requerimien 

tos del sector paraestatal y para desarrollar algunas áreas de-

importancia estratégtoa para el futuro del país: el instituto - 

Mexicano del Petróleo, el Instituto Mac tonal de Investigación -

Nuclear, entre otros. 

En el área agropecuaria se consolidó la investigación en-

organismos tales como el Instituto Nacional de Investigaciones-

Agr(colae, el Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias y 

el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales. 

.Esta breve reseña del desarrollo institucional de la cien 

eta y la tecnología a partir de la Revolución demuestra que no-

obstante que la Investigaeidn atenttftca y tecnológica ha sido-

fomentada y sostenida principalmente por el Estado, la creación 

de diversas instituciones de investigación no ha obedecido a --

una estratégta claramente definida de desarrollo del sistema --

cienttfico nacional. Ha sido mds bien la urgencia o la o¥ortuni 

dad que se ha presentado en las determinadas dreas lo que ha mo 
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tivado el lstableeamiento de centros de investigación. 

El subdesarrollo de la ciencia y la tecnología nacionales, 

Vue caracterizd al i)at's hasta 1970, esta íntimamente unido a la 

¥estratégia de desarrollo económico adaptada hace más de treinta 

l ajaos. :!asta la crisis mundial de 1929, la economía continud su-

1evolucidn íntimamente vinculada al desarrollo del mercado inter 

nacional: crecieron las exportaciones y se Incrementaron las in 

versiones extranjeras en los sectores más dtnamtcos. La gran de 

presión y sus consecuencias en la vida económica del país esti-

azularon a partir de 19.34, la adopción de una estrategia de desa 

1 rrollo más independiente, sustentada en un más vigoroso papel - 

del Estado y en reformas estructurales que permitieron estable-

cer las bases de una moderna economía. 

En respuesta a la crisis económica internacional de fines 

del per%do interbélico, México al igual que otros países lati- 

noamericanos, adopté como objetivo básico industrializar al pa- 

ts mediante la sustitución de importaciones, ya que la industria 

¥lización aseguraría el desarrollo económico sostenido y eontí'--

1 nuo, modernizaría las estructuras soetale,s y proporcionaría al-

(país un lugar de mayor Importancia en el concierto de las nacio 

1 nes. 

En la industrialización adoptada, la iniciativa privada - 

del desarrollo correspondió al sector privado y se abrieron o--

tra vez las puertas, en forra poco selectiva, al capital extran 

1 jero. La función del Estado consistía en expandir la infraes---

truotura física, diseñar y adminzfgtrar un sistema de protección 
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a la industria y ,proporcionar a la población el mfnimo necesa— 

f rio de bienestar. 

La estrategia de industrialización consistid, en sus pri-

ameras fases, en sustituir la importacidn de bienes de consumo - 

1 final y algunos bienes intermedios, sobre la base de teenologta, 

1 maquinaria e insumos procedentes del exterior, sin que en la ma 

yorta de los casos existiera previamente un dominio sobre la a-
1 p1 ieaei6n de esa teenologfa por parte de 1os empresas raciona--

leer. la escasa capacidad tecnoldgfoa di?ponible Internamente ni 
1 siquiera permitía, en la mayoría de los casos, la adaptaotdn --

1 del equipo y de la maquinaria extranjeros a las condiciones lo-

1 cales. Fh consecuencia, gran parte de la tecnología incorporada 

a la industria resultó intensiva en capital, debido entre otras 

cosas a la presión sindicalista aunada a una política de desa--

1 rrollo social a corto plaso. 

Este patrón de desarrollo tecnológico dependiente, tuvo - 

1 muchos inconvenientes graves para la economía y la sociedad. --

Creaba mds problemas Que los que resolvía: desequilibrio progre 

sivo dé la cuenta corriente en la balanza de pagos, subutiliza- 

etán de los factores de producción internos, escasez de bienes-

accesibles a una gran parte de la población de bajos ingresos y 

crecimiento del desempleo y subempleo. Además hay que añadir el 

costo directo de la extrema dependencia tecnológica y el efecto 

negativo de la misma sobre la capacidad inventiva del país. 

Al mismo tiempo la investigación científica y tecnológica 

del país adoptó a grosso modo las modalidades de la ciencia en- 
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los países avanzados, orientando sus actividades hacia las 1 f--

neas de trabajo de esos países, ya que al científico y técnico-

nacional no se le planteaban problemas básicos que derivaran de 

esfuerzos de desarrollo tecnoldgfco propio. 

27 



V. - SI2tTACICW AC2TJAI DE ZA CIEiTCIA I' ZA TE 1WDI.AGIA. 
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.Ez términos generales podemos decir que el sistema cien--

ttf ico y tecnológico presenta Zas siguientes caractertsticas: 

Z) Existen escasos nexos entre la investigación básica, - 

la investigación aplicada y el desarrollo experimental, de tal-

1 forma que no se establece un continuum que permita la genera---

ctdn de conocimientos cada vez mofa cercanos a su aplicaetón, --

multitud de es, erzos terminaron en conocimientos potencialmen-

te aplicables. 

2) A pesar de que el 35% de las instituciones de investi-. 

gaci6n depende directamente del sistema de ensernanaa superior - 

no hay vinculación estrecha entre el sistema eient(fico y teeno 

lógico, el sistema educativo y los usuarios (la .Industria y el-

Campo) . 

3) La oomun !cacisn y difusión de los resultados de las in 

vestigaciones, en particular de la básica, se realiza principal 

mente a traves de publicaciones extranjeras o en ocasión de reu 

niones internacionale¥. 

4) No existen suficientes revistas nacionales de calidad-

y de amplia circulación dedicadas a la ciencia y la tecnología. 

5) Za comunicación y colaboración entre instituciones y - 

unidades son muy reducidas. 

6) .Laos servicios técnicos de difusión y extencidr. están - 

poco desarrollados. 

7) El desarrollo de la investigación científica y teenold 

gica está concentrado geografica e institucionalmente. 

8) El trabajo en equipo, que constituye verdaderas ertt i- 
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cae, es todavía una meta por alcanzar en un buen nzfinero de ra--

mas de la ciencia y la tecnología. 

9) La preparas idn académica del personal que realiza i n--

vestigaeidn y desarrollo experimental es insuficiente. 

10) hit la Industria de bienes y servicios intermedios el-

esfuerzo se ha concentrado en la petrogu(mica, con muy poca ---

preocupación por el resto de la industria. La investigación en-

otras dreaa de gran importancia para el país sigue siendo redu-
oída. 

11) .ha mayoría de las instituciones de investigación no - 

poseen una política activa de vincu.laeidn con unidades producti 

vas; no hay programas de visitas a empresas ni se consulta pe--
rtddieamente a las unidades productivas. 

12) Escasa demanda de tecnología y de conocimientos, técni 

cos procedentes de las instituciones nacionales, ya que la tec-

nologfa que se requiere para producir se obtiene lista, empaque 

tada y probada en el exterior. 

13) Zas empresas trasnao tonales dominan las reunas tecnol6 

gicamente rada dinámicas, y son., por tanto, los mayores demandan 

tes de tecnología. Como las subsidiarias o filiales locales de-

estas empresas utilizan la tecnodogta disponible en las casas - 

matrices, la demanda dirigida al sistema de ciencia y tecnolo--

gfa nacional se limita principalmente a los estudios de prein— 
versión y de mercado. Esta demanda explica la debilidad relati-

va de la tnvestigacidn y desarrollo experimental de nuevos pro-

cesos y productos. 
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14) Unas cuantas empresas nacionales de gran tamaño y en. 

1 particular algunas estatales son las que, cuando no disponen de 

sus propios laboratorios, recurren con mayor frecuencia relati- 

va a los centros de investigación y desarrollo experimental del 

1 pa(s. 

15) .z cuanto a la demanda de tecnología de las empresas- 
estatales y paraestatales, estas han tratado, en tdrmainoa gene-

1 ralee de satisfacer sus necesidades internamente, mediante el - 

1 desarrollo de una capacidad tecnológica local. Creando así cen- 

tros de verdadera importancia, en investigación y desarrollo ex 

1 perimental. 
Para tratar de cambiar este panorama se están realixando-

1 los siguientes esfuerzos: 

a) El CQNACYT investiga las necesidades teonológ(cae de - 

los sectores productivos y educativos, dialoga con la comunidad 
oientífica, tecnológica y universitaria y la apoya en sus demwz 

1 das y necesidades de expansión; además, fomenta el desarrollo - 
1 de la investigación y asesora al Estado en la atención de los - 

complejos y cambiantes problemas que plantean la ciencia y la - 

tecnología. 

b) .E! CCWACYT a travea de su sistema de AULAag pon* en -- 
contacto a la oferta y a la demanda de teanolog(a y ademdo con- 
programas como el de riesgo compartido financia hasta el 75% de 

f un proyecto de inveetigaoidn que vaya a tener apltoaoidn inww..- 

1 diata. 

o) Existe en México la organización INPO.MC, que propor-- 
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I ciona servicios a la industria, en las oreas de la información, 

jinnovación y tecnología. Realiza actividades de difusión de in-

lfornación, asistencia técnica, cursos y extencionismo tecnológi 

l co, con el fin de favorecer la creación de una capacidad de au-

todeterminactón tecnológica y de innovación de las empresas, --

contribuyendo al desarrollo tecnológico Industrial del pata. 

d)  .También exiatta Mexicana de Tecnología, S.A. de C.V. - 
que era una empresa creada por CONTACYT, especializada en la .,aro 

I moción y comercialización de tecnologías mexicanas. Sus servi--

j ecos Incluyeron estudios de factibilidad, desarrollo experimen-' 

tal comercialización, patentes y asesoría relacionada con los - 

resultados de investigación e inventos. 

e) El Servicio de Consulta de Bancos de Información (Sls--

f COBI) proporciona, irstantaneamente, a traves de 80 terminales-

1 electrónicas, información bibl iogrcffica y estadística contenida 

'en 150 bancos de información ubicados en diferentes partes del- 

mundo y permite el acceso a programas y procesamiento de datos- 

en otros sistemas de ecmputacián. 
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VI,- HACIA EL 1ESAt?c?0LL0 Y LA AUYODE2"j,< `XNACIDN CII1VTIFICA 

Y TECNOZOGICA. 
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Después de analizar históricamente el subdesarrollo cien- 

tífico y tecnológico y estudiar la situación actual de la cien. 

eia y la tecnología en Máxtco, podemos concluir que nuestro sub 

1 desarrollo se debe principalmente a 

A) La falta de uña política científica y tecnológica na-- 

atonal y nacional teta. 

8) al , nctonomtento inadecuado del órgano coordinador, 
i~loor y ejecutor de esa política. 

Pata lograr el desarrollo y la autodotermtnaotdn cient frt 

ea y tecnológica, ¡tóxico 'debe resolver estos do& problemas: 

A) Za falta de una política científica y tecnológica na•-
c T onal y nao t onal io ta. 

El desarrollo de la capacidad científica y tecnológica --

nacional y la utilización de esta capacidad en beneficio del pa 
(a deben ser objeto de un esfuerzo planificado, en vista de las 

siguientes . sona iderac iones: 

1.- El desarrollo eapontdneo y no planificado de la cien-

cia y la tecnología disminuyen las posibilidades de que el pafa-

pueda -superar el subdesarrollo científico y la dependencia teo-
nologioa y cultural en el plazo y con la urgencia que se requte 

re. 

2.- Zoo conocimientos etentffte.e y tecnológico. son fae-

t.r determinante en la e.nfigurseidn del sistema social. Lee e.--
lección de un ~no,  para el 'áeaarrcllo efinttfteo y teonoldgi- 
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co del pacta conlleve una elssoidn de la sociedad que se desea -

conotrutr. 

3,- Los recursos que habrdn de asignaras ala ciencia y - 
1 la tecnología deben ser mayores y manejaras adesuadaments. 

4.-. 31 1`isoho de Que la eienota y la tecnología sean finan 

atadas casi en su totalidad por el Estado hace mde factible la-
planemc(dn en esa materia. 

Sin embargo debido a que la cieno la y la tecnología satdn 
geoaondtetonadas, (aondtttonadaa a factores econdmtsoa, su topo 

1íttcoa y cultural..) ea indispensable que cualquier plan de de 

*arrollo forme parta de una polftiec do desarrollo •ient(fteo--

tseno.lóg tea gua ase una baga deliberada y cohs renta para las de 
cisiones racionales que tniflzsyan en la inveratdn, la estruetura 
institucional, la tapaoidmd de orear y la utilización de la in- 

1 	científica. 
El hsaho de que la tienta y la tecnología eatdn geocondt 

*tonada• actualmente nos permite llegar a Zas siguiente* eonolu 

1 etonew en cuanto al patrdn de desarrollo de - la ciencia y teono-

1 lograr 

a) 3I pstr¥n de desarrollo de los patas& avanzados no de- 

bar ser tmttado en su totalidad por los paises en vías de desa-- 

rrollo, por la tanto, YExteo debe fijar su propio patrdn de a-- 
cuerdo con tus recursos, con sur necesidades y objetivos. 

b) Za adope ida de un patrín propio para el desarrollo de-
3a ciencia y la teonoZogfa no significa, de manera alguna, el - 
abandono de las posibilidades de uttiizaotón de los eonooimien- 
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tos aient(ftoos y tecnoldgtooa geroradoa en el exterior, México 

deberá lograr que la , transferencia de conocimientos científicos 

y tecnol6gieos as realice en condiciones adecuadas a su propia-
¡realidad nacional. 

o) El fortalecimiento de la inveotigacidn científica y --

1teenoldgtca a traeos de mayores recursos financieros no se tradu 

lotrd de manera automdt tea en la abaoratdn de sus demandantes: r-

del gobierno, las empresa* paraestatales y el sector privado, --

r lo tanto se requiere de un esfuerzo planificado Que permita 

construir un sistema científico y tecnológico Integrado y con - 

1 relaciones armd'nieaa con los sistemas econdnu co, educativo, po-

lftatoo y cultural. 

El CWACYT ha tratado de implementar esa pol tttca a tra-- 
ves de planees y programas Indicativos que pretenden contestar a 
una ; @arte de preguntas coreo: Clt&Z es el objetivo de la inveat i-
1gaetdn aienttftea para un país que se encuentra en la etapa de-

1desarrollo del nuestro? aud1 es la inveatigaoi6n que vareaos a --

real izar nosotros por nuestros propios medios en razón de nuea-

trae real idades? Cuál es la investigación que vamos a Importar, 
cud! la que vasca a sustituir, cudZ la que vamos a promover y - 

1cuá2 la que vamos a adquirir ,por medio de nuestros estudiantes-
len el exterior? Por gué? y Para qul? 

Estos planta y programa. tienen como mata alcanzar la au-
todetermtnaeidn interpretada coco la capacidad de tomar deciato 
¡ nea independientes Qua definan nuestro presente y futuro desa--
I rroilo econdmico, ofícnttfico y teonoldgtoo. Para elaborarlos -- 
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consultó a la comunidad clentffica y tecnológica, a los dis-

tintos aeetores de la administración pzlbl ica federal y a repre-

sentantes de la iniciativa privada. 

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologta 1978.1982 es 

Iel dltimo paso dado en la planeación de nuestro desarrollo cien 

Itt/teo y tecnológico, reune una serie de programas y proyectos-

y la estimación de sus costos y períodos de realización, asi co 

mo loa costos y loe plazos para la capacitación del personal --

técnico y científico necesarios para llevarlos a cabo, esté ba-
jsado en un inventario mirwoiosv de ofertas y necesidades plan--

I teadas por uwzeroeas instituciones y grupos de especialistas --

del pata, cada programa permite ser tratado cono una unidad ad-

miniatrativa autdnóma para realizar y seguir los proyectos y as¡ 

asilar nuevas proposiciones, Los programas fueron a su vez agru-

pados en nueve áreas prioritarias: investigación Báetca, Agrope 

`cuarta y Forestal; Pesca; I strici6n y salud; Energéticos; Xndus 

tria; Construcción, Transporte y Comunicacidnes; Desarrollo So-

j etal y Administración P'Sb.ioa. 

Este programa pretende orientar el gasto nacional en cien 

lela y tecnología, coordinar loa diferentes sectores e institu--

1 o iones donde se real Izan programas y proyectos, definir la poZ t 
I tica de ,formaoEdn de investigadores de alto nivel, técnicos y - 

especialistas y determinar el caracter de la cooperación inter- 

!nacional, establecer una conexión permanente entre la industria 

y los centros de investigación para llevarles contratos y subsi 

1 dios, a fin de que puedan proporcionar la información y protott 
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pos con la oportunidad y característica que la industria requie 

re. 

E) El funcionamiento inadecuado del órgano coordinador, - 

impulsor y ejecutor de esa política. 

En ausencia de una política etentffica y tecnológica bien 

coordinada, hasta ahora las instituciones de investigación han-

operado en forma independiente y con orientaciones individuales. 

En estas circunstancias se dificulta definir campos de especia-

Itaaoicn, cue al dividirse excesivamente hacen que disminuya la 

calidad de la producción cientfftcc. 

Con frecuencia se Improvisan grupos sin capacidad para or 
ganizar la investigación, que además sustraen investigadores de 
proyectos mejor configurados y en marcha y distraen fondos para 

la investigación. 

Los sectores productivos, solo excepcionalmente acuden a-

llas instituciones científicas nacionales. Este abandono explica 

Ien parte la correspondiente falta de interés de las institucio-

¡nos de investigación por los problemas nacionales inmediatos. 

Para la realización de sus tareas, el CONACYT ha utiliza-

do hasta ahora loa siguientes mecanismos: 

- Programas Indicativos. Son instrumentos de planifica---

aión, programación y asignación de recurso& a objetivos y metas 

predeterminadas de interés nacional. 

- Comités de Ciencia y de Consulta Especifica. Son el en-

1lace permanente entre la comunidad científica y el consejo. Sus 
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integrantes, cfent(fices del mds alto nivel, asesoran en la e..-

valuación de los proyectos de investigación que solio! tan apoyo. 

- Grupos Consultivos. Localizan demandas teeno2dgicaa del 

sector industrial en ramas específicas, por ejemplo las indus--

trias química y electrónica. En estos grupos participan empre--

vas pibl icas y privadas, organismos financieros, instituciones-

de investigación y firmas de ingeniería. 

- Conventos de Cooperación Científica y 2Vcntea Tnterna--

otonal. Promueven la vinculación entre la oferta de recurso* in 

ternaoionales y las necesidades nacionales y, a la inversa, o--

frecen asistencia técnica a los patees que la requieren. 

Para realizar sus metas, ademda de los mecanismos anterio 

res el CQNACYT tendrá que ampliar y fortalecer alguno* de loa  

ya existente& y crear otros. 

hhtre los que se propone fortalecer figuran: 

- Grupo lnterinstitueionsl de rogrwnación y Presupuesto-

Sectorial en Ciencia y Tecnología. Cin el objeto de que estos - 

grupos ya existentes, puedan realizar con mayor efietensta cua-

funciones, se propone, de acuerdo con la recomendación foraula-

da por la t %'O e sus estados miembros, que en las formas de -

le Seoretsrla de Programación y ~supuesto aparesoa el ecncsp-

to ciencia y tecnología como una función específica, ya q en- 

la actualidad no aparece como tal. 

- Centros de .ihvestlgaotdn y Asistenta Tecnológica Regio 

nafta. Estos fueron oreado* por el Consejo para proporei6 ar --

servicios de aatotencia tóonioa a la pequeña y mediana industrttz 



1 y desarrollar trabajo de invest igaeién ap.? ieada a partir de ne-

1 oeaidades de produ.oidn espectflea. 

Y as propone •rear los siguientes que respondan a las ne-

1 ceatdadea de diversas regiones del pata. 
- Oficina de Despachos Aduanales de la Comunidad Cient(fi 

ca. El otorgamiento de franquieiss, dispensas y la gestt'6n de -
tr6rnftes aduanales, se verá completada con una amplia oampaíía - 

de difusión sobre las formas en que se puede auxiliar a Za comu 

nidad científica para la imprtacldn de materiales indispensa--- 

1 bies y equipo para la real izas idn de sus investigaciones. Suje-

tos unicamente a oomprobaei6n posterior de uso. 

- Convenios entre los Sectores Productivos, Pdbl ico y PrL 
vado y las Instituciones de Tnvestigación..Estos conventos ser-

viran para proporcionar recursos adicionales a los centros de - 

investigaei6n y realizar proyectos sobre problemas nacionales - 

1 prioritarios. 

- Servicios Centrales de Instrumentación y Zaboratorios. 

Se propone ampliar las acciones de los Servicios Centrales de - 

Tnstrumentactdn y Taboratorios, que dan servicio de mantenimien 

to y reparación del equipo científico y técnico y que forman --

también'pereona,Z capacitado que se emplea en distintas inat(tu-
clones del país. 

- Comités Interseotortales de Programaoidn en Ciencia y - 

Tecnología. Estos comités estardn formados por .íos usuarios y - 

oferentes de ciencia y tecnología de diferentes sectores y en--

tre otras ,unciones tendrán la de mantener actualizado el Pro-- 
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grama Nacional; enriquecerlo con la incorporación de nuevos pro 

gramas y proyectos de investígacidn; supervisar su marcha y eva 

¥ luar los avances y resultados parciales. 

- En cuanto a la Ley de insentivos a la investigación ---
científica y tecnológica se propone que se establezcan meoanis-

mos precisos de coordinación con el CONACiT, conFQNEI y con --

1 aEFtP.M. 

ice se promueva la eapacl taci6n de técnicos mexicanos de-

alto nivel en las instalaciones del licenciante y la desagrega- 

alón de paquetes tecnológicos que hagan posible un avance gra-- 

dual en la participactdn de la tecnología e Ingeniería naciona- 

les en el disetlo, construcción y puesta en marcha de proyectos. 

Que se amnpl aten y afinen loa criterios utilizados para el.-

examen y aprobación de loe contratos, subrayando elementos de -

juicio tales como la importancia social de la tecnología, su --

contribución a la creación de empleos y a las exportaciones, --

sus consecuencias respecto a la demanda interna de conocimien--

toa científicos y teenoldgicos y a la utilización de servicios-

nacionales de Ingeniería y oonsultorfa y otros elementos simt2a 

res. 
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Si bien hemos dicho que la ciencia y la tecnología deben-

orientarse de manera mas rigurosa que antes, debe tenerse cuida 

do de no esterilizarlas aefixidndolas con una camisa de fuerza- 

burocrática. SI verdaderamente va a ser zítil, la investigación- 

debe ir asociada no sólo con la ejecución sanó también con la -

formulaeión de las políticas a las que habrá de servir. Una evo 

lucidn de esta naturaleza seguramente sera lenta y dificil ya - 

que implica, ante todo y principalmente, que se establezca un -

nuevo estilo en las relaciones sostenidas entre científicos y -

políticos: presupone, efectivamente, que el político acepte el-

hecho de que su decisión puede ser puesta en tela de juicio por 

la investigación y que el científico esté conforme en abandonar 

la cómoda ideología de la neutralidad de la ciencia. 

Por 10 anterior se considera que las personas idóneas pa-

ra llevar a cabo la política científica y tecnológica deben ser 

científicos y técnicos y en especial ingenieros, pues la ings--

nierfa al servicio del hombre ha sido uno de los recursos mós - 

importantes del conocimiento humano, en su acción de dominio so 

bre la naturaleza, para la generación de satis/actores bdsicos7  
del estudio de sus leyes y la aplicación de sus beneficios, las 

cuales convertidas en disciplina profesional, han permitido me-

jorar las condiciones de bienestar de la humanidad. 

Za ingeniería es uno de los elementos mde Importantes pa-

ra proporcionar un nivel superior y equitativo a todos los habi 

tantee de Mééioo, ya que es la base para la explotación, trana-

formación y utilización racional e idónea de nuestros recursos- 
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y requerimientos, signt'/zcando el soporte fundamental para un - 
¥ desarrollo nacional y nacionalista. 

La ingeniería es una ciencia que participa directa o inda 

rectamente en todas las demda ramas del saber humano. Y los pro 

fesionales de la Ingeniería, están adquiriendo plena conciencia 

de la respansabi.idad que implica el privilegio de poseer una -

eduoacidn superior que significa un compromiso para garantizar-

el avance de la sociedad y de que la ciencia, la técnica, la --

innovacián y el deaarroll. teenoldgioo deben enfocarse al servís 
ei'o de loa intereses del pueblo de nuestro país. 
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VIII.- J~CIQN DE REciwsoS Br&ANOS. 
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La ingeniería química comenzó a ensef(arse en )1 xico en --

1925 en la Escuela Nao tonal de Ciencias Químicas, dependiente - 

de la UNA41. Desde entonces el rnlaiero de instituciones que Za tm 
parten ha ido en aumento, hasta llegar a 52 en 1980, Batas ins. 

titucionea cuentan con 20,000 estudiantes y producen 2100 egre-

sados cada arlo. 

El aumento dramático de la población estudiantil en la --

carrera de ingeniería química (10% anual) no /Uó suf¡ciente ,pa-
ra disminuir las quejas de la industria en relación con Za rica 

sez de ingeniero* qufmtoos en 1léxico. En ciertos sectores tales 

como la ingeniería de proyectos Za escasea de ingenieros ea off 
Usa y de seguir la tendencia actual el defieit provocard seri-

' os trastornos al crecimiento industrial químico del pata. 
Cómo explicar la terrible paradoja de que M4xtco es uno - 

de los países se srds ingenieros Químicos gradua por ato y de - 
que al mismo tiempo nuestra industria tenga tanta necesidad de-
ingenieros Químicos. 

La razón de este problema parece estar en: 

A) La baja calidad en promedio de los egresados, que hace 

que un buen porcentaje de los egresados no puedan practicar la-
ingeniería química, 

B) Lit que tradicionalmente las necesidades de la industria 
Química en ¡tóxico han estado por debajo de Io Que aprenden los-

egresados, deseorazonandose estos, tmpuladndolos hacia otras cS. 
reas. 

C) En que el ingeniero químico mexicano recibe mayores -- 
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salarios y prestaciones en las dreas de comercialiaacián y ad--

viinistración que en las de diseño, operación y construcci4n de-

plantas, por lo que un buen porcentaje de alzarnos optan por es--

tas áreas, a¥?ejdndose del ejercicio de la .gro/esidn y olvidando 

1 se de las ingenierías que recibieron. 

D) Eh la falta de técnicos medios en el pata, que debe --

sustituirse por mano de obra universitaria rada o menos barata. 

Para el empleador existen otras razones ademds de las ya-

expuestas como son 

E) Ira falta de calidad y atraso de los planes de estudio. 

F) Sa falta de interes de los egresados por ciertas dreas. 

a) Que la investigación y el desarrollo de tecnología son 

actividades a largo plaao que pueden o no dar resultados, por - 

lo que esto no es atractivo para los industriales mexicanos que 

quieren resultados y utilidades de Inmediato. 

H) Que la industria química mexicana ha crecido en un raer 

cado protegido y cautivo, sin interes para exportar y sin incen 

1 t ¡vos para hacerlo, por lo que en su mayor parte no ha requeri- 

do de gente mds preparada, esto se demuestra con la poca acepta 

1 aidn de doctores o maestros en ingeniería química. 

Efe este contexto el problema de la enseñanza de la inge--

nierfa en lfdxico no radica en ver la forma de seguir creciendo-

en el romero de egresados, sino crecer en calidad y en vocación. 

La mayoría de los estudiantes de ingeniería química que - 

ingresan a la carrera, no tienen yac no digamos vocación, sino - 

1 que ni siquiera saben de lo que trata la carrera. 
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Ese desconocimiento persiste aún a traves de la carrera, 

así que un gran porcentaje de alumnos de 72, 8º y 9º semestre - 

desconocen todavía los campos de acción de los ingenieros y no-

saben a que área de la carrera se dedicaren, los primeros emple 

os lo decidirán, también desconocen la realidad de su pats pare 

ce ser que estldn de acuerdo en ser personas ajenas a la seo te--

dad, encerrados en laboratorios o industrias y no ser copartfci 

pes del cambio y del desarrollo del país, 

1Iéxico necesita urgentemente cambiar esa mentalidad y dar 
solución a estos problemas para lo cual se propone lo siguiente; 

I.- Se debe mejorar y aumentar la orientación vocacional-

en las preparatorias y en las universidades y tecnológicos y e-

jercar esta función durante toda la carrera. 

2.- Se debe limitar la entrada a los centros de estudios-

1 superiores, aunque todos tienen derecho a estudiar ingeniería - 
química tal vez no todos deban hacerlo.. 

3,- Se debe eoncientizar al estudiante de ingeniería cui 

j mica de la importancia y la diversidad de su profesión, debe en 

1 tender que el ingeniero químico es una pieza clave en el deea-- 

rrollo de la sociedad y del país donde vive, esto se puede lo--

1 grar introduciendo en el programa de estudios, materias como: 

- Los Recursos de México, 

- Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología en México. 

- Problemas Económicos, Políticos y Sociales de México, 

- Etica Profesional. 

- Patrones de Desarrollo en otros Patees. 
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- SUnotones Sociales de la Ciencia y la TecnoZog(a. 

- Campos de Acc(dn del Ingeniero y c(mico. 

4- Se deben incrementar mejorar la re laciones %^cuela • y 	¥J 	,S 	aCl¥ 	S iu 

Industria, no solo con el objeto de realizar prácticas profesio 

nales sino también para que el estudiante conozca la realidad - 

científica y. tecnológica del país. Ademds se debería investigar 

en el mercado de trabajo, las necesidades que tienen los Yndus-

triales en 10 que respecta a la formación del egresado. 

5.- Se debe implementar un servicio social que cumpla ver 

daderamente con los propósitos de vincular al pacante y al estu 

diante, con la investfgacidn, con la docencia y con la sociedad. 

Por su parte el sector productivo deberá: 

a) Dar pláticas y conferencias en las universidades y cen 

tres de estudios superiores. 

b) Ofrecer visitas a industrias. 

c) Contratar becarios que trabajen a tiempo parcial. 

d) Permitir que ciertas materias, sobre todo las de los - 

semestres terminales sean impartidas por gente que hace eso en-

la industria, las empresas deberían prestar a sus majo res hom--

bree para que dieran clases en las unáveratdades, ello redunda-

rta en su beneficio. 

e) Hacer propuestas a las universidades y centros de esta 

dios superiores en lo que respecta a la formación general del - 

egresado. 

f) Introducir de manera generalizada las prdcticae indus-

trialsa. 
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g) Estudiar y proponer la posibilidad de establecer un --

examen de conocimientos mínimos requerido para que el pro/esto-

na1 reeien egresado pudiera ejercer la carrera.. Este exam(sn de-

berá efectuarlo un organismo independiente de las universidades 

y centros de estudios superiores. 

h) Percatarse del hecho de que las universidades y cen---

tros de estudios superiores son formativos y que no especial ¡--

tan, ni pueden formar ingenieros a la medida de todas y cada --

una de las empresas, por lo tanto corresponde a estas lograr --

que el ingeniero se capacite en las necesidades particulares de 

la misma, así como alentarlo a profundizar y proseguir sus estu 

dios. 

t) Decidirse a hacer investigación e tndependiaarae de --

las tecnologías extranjeras para poder utilizar £ as po tenc ial i-
dades completas de loa egresados de las licenciaturas, maestri.-
as y doctorados en ingeniería química. 

Solo los ingenieros químicos contentes y seguros de su - 

profesión y de su papel en el desarrollo de la sociedad y del - 
pata podrán influir en las decisiones nacionales más importan--

tes. 
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.;a escuela por excelencia es el mundo, con su flujo de --

relaciones e interrelaciones, de experiencias positivas y nega-

tivas, de procesos de cambio, gracias a los cuales no cesamos - 

1 de entrar a la vida, de nacer a lo humano. 

Jin embargo, para aprender a obtener el máximo fruto de - 

las experiencias diarias es preciso poseer algztn esquema coneee 

Cual para relacionar datos o acontecimientos aparentemente ¡neo 

nexos y, sobre todo, desarrollar en profundidad la capacidad de 

1 conciencia crítica y de reflexión. Eh otras palabras, es necesa 

río aprender a aprender, a lo largo de la vida. 
Frecuentemente se afirma que el desarrollo aoeto-eeonórnt-

co de un pata se puede mejorar o acelerar mejorando al mismo -- 
tiempo el sistema de 	nseñanza que aparentemente le sirve de a- 

poyo. Sin embargo por aus características propias, los sistemas 

1 de enseñanza responden lentamente en relación al avance otenti'- 

1 

	

	y al desarrollo tecnológico, lo que por lo tanto hace más-

lento el desarrollo socio-económico del país. 

Por esta razón el profesional en ingeniería química debe-

buscar algun mecanismo que le permita el acceso inmediato a la-

tnrnovactdn tecnológica y su rápida asimilación. Este mecanismo- 

1 puede ser la enseñanza o formación continua del profesional y - 

que cumpliría con varías funciones esenciales: 

- Actualizar permanentemente en la teoría y en la práctica 

del ejercicio de Za profesión. 

- Formar e informar sobre nuevas técnicas, métodos y pro-

cedimientos. 
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- Formar e informar sobre técnicas, métodos y procedirien 
tos en áreas distintas a las cubiertas por la formacidn Inicial. 

EZ profesional en ingeniería química Ce acuerdo a su ido-

neidad o habilidad personal, debe procurar poner en sus manos - 
tos resultados más prometedores y prdet icos logrados universal-
mente en áreas tecnológicas especificas tales como: 

- huevas técnicas de analists. 
Operaciones básicas. 

- Fisico-ct-,cfm(ca. 
- Sistemas de computación. 
- Álgebra superior. 
- Dibujo tridimensional y técnico. 
- ®utnica general, orgánica e inorgánica. 
- DiserTo de procesos. 
- Electrónica aplicada a la maquinaria y a los procesos. 
- Idiomas como el ingles, alemán, frances, italiano, por- 

tugues. 

- Ingeniería mecánica, 

- Economía. 

- Seguridad industrial. 

- Almacenamiento. 

- Contabilidad de costos, 

- Relaciones humanas, 

- For,nu!acidn y evaluaoión de proyectos. 
- Di +persas especiar idades. 

.De esta manera se lograrían los siguientes objetivos bdsi 
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cos: 

- Aumentar la eficiencia en los resultados. 

- Mejorar las actitudes hacia el trabajo. 

- Perfeccionar el proceso administrativo. 

- Propiciar la innovación tecnológica. 

La enseñanza continua utiliza para el logro de sus objeti 

vos, diversos mecanismos, entre 1os cuales destacan: 

- El enriquecimiento permanente del material informativo. 

- La celebración de cursos de actualización profesional. 

- La celebración periódica de reuniones técnicas como con 

yresoe, seminarios, coloquios y conferencias, las cuales no só-

lo permiten el contacto directo e. intercambio informa' de expe-

riencias entre Investigadores, especialistas y .personal de cam-

po, sino que fructifican en documentos de alto nivel y valor --
1 técnico y científico, como son los proceed inga, preprints, re--

1 prints y memorias. 

:.stos mecanismos permiten que el profesional en ingenie-- 

1 	química se ponga en contacto directo con el mundo cientffi- 

1co y tecnológico que le rodea. 

Además el profesional en ingeniería química debe tener --

1 acceso directo a las revistas y todo tipo de información espe--

cializada que se editan sobre el tema de la enseñanza continua. 

3s así como se logra adaptar al Ingeniero qufnztco a la e-

0 volución constante de sus ,unciones. 
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f{.- DESARROLLO PRO.F SIOÍM2. 
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.El momento histórico que nos ha tocado vivir se caracte--

riza por una secuencia de crisis. Duchas veces con la intención 

de resolver problemas, se generan otros nuevos. 

En la época presente se han desarrollado los medios de co 

municaeión en tal medida, que es posible disponer de inforncz---

cidn procedente de los más lejanos lugares en muy poco tiempo. 

La ciencia y la tecnología alcanzan niveles hace algunos dece---

nios insospechados. El hombre se ha dado cuenta de que gracias-

a sus conocimientos pude lograr casi cualquier objeto material, 

asi como también puede lograr su propia destrucción. Por eso es 

que en esta década se ha multiplicado de manera sorprendente la 

literatura sobre la función de la ciencia y la tecnología en la 

sociedad. El concepto de industrialización ha variado de lo que 

era hace 20 o 30 afros. El impacto de la tecnología en la socie-

dad depende ahora en alto grado de su efecto en la calidad de - 

la vida. 

México vive ahora una situación afortunada pues está prd-

xtmo a dar el paso hacia su desarrollo como nación. Pero una na 

ción desarrollada necesita gente, también desarrollada en todos 

sentidos. 

El Desarrollo Profesional visto como una filosofía propo-

ne soluciones al problema que representa el recurso humano en - 

un pata en vias de desarrollo, pues aparte de conc i ent izar al - 

profesional del papel que juega dentro de la sociedad, lo hace-

comprender que su desarrollo como persona repercute en el desa-

rrollo de la comunidad, de la sociedad y del pata donde vive. 
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El Desarrollo Profesional, puede llegar a convertirse en-

una forma de vida y en un camino que puede seguir una persona - 

para lograr su realización como profesional y como ser humano. 

Bueno y qué influencia tiene toda esta manera de pensar, 
espec ffioamente en el profesional llamado ingeniero químico, - 

Qué tipo de ingeniero químico debe surgir si se preocupa por - 

su Desarrollo Profesional?. 

El ingeniero químico que surgir¿ debe tener una amplia -- 

variedad de talentos. Debe entender cómo y por qué actzfa un ---

proceso; debe ser capaz de diseñar, instalar y operar cada uno-

de los equipos y debe tener capacidad para determinar las ganan 

1 c ias al arrancar la producción de ese proceso en particular. 

Debe tener el conocimiento téorico de un fisicoquímico --
combinado con la actitud practica de un mecánico. 

Ademda, el ingeniero químico este en contacto continuo -- 
con trabajadores de una gran variedad de niveles de inteligen--

cia y debe tener la habilidad de mantener relaciones amistosas-

¥ y afectivas con todas estas personas. 

El ingeniero químico debe aplicar el conocimiento cientí- 

fico al aprovechamiento de los recursos naturales, en beneficio 

¥ del hombre. No sólo tiene que conocer la ciencia, sino al hora-- 

bre también y debe comprender la influencia social y econdmica-

1 de su labor. 

Ti ene que ver con muchas personas de diferentes tipos y - 
coordinar sus esfuerzos en el trabajo. Debe comunicarse, ya sea 

1 por escrito o verbalmente, de tal manera que los demds lo cara-- 
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1 prendan. 

El Ingeniero químico tiene que ser tanto humanista como - 

1 científico; científico por que tiene que conocer la ciencia y - 

1 humanista por cÉue ha de tratar co'n' y trabajar para los hombres. 

No debe olvidarse que los conocimientos del ingeniero gut 

I mico son una parte ciencia y una parte arte y que se necesita - 

un gran espíritu creativo para ejercer su cometido. 

El ingeniero químico debe encontrar tiempo para el estu-- 
dio de la historia, pues ubica al profesional en su sitio en la 

historia y le ayuda a comprender el porqué de nuestro presente. 
El estudio de escritores como Cervantes o Slhakespeare, además - 
de perfeccionar el dominio del idioma le hará reflexionar sobre 

el poder creativo del género humano, del que él es parte activa. 

El ingeniero Químico debe ser responsable del uso de su  
talento y Juicio para el bienestar público anteponiéndolo siem-
pre al interés personal. 

Di muchas forras, el ingeniero químico es el lazo de u---

nión entre la ciencia y za sociedad. Debe hacer dtil el conoci-
miento científico; tiene que conocer la teoría científica que - 
expl ica por que 108 materiales y la energía se comportan como - 

lo hacen y también debe conocer las formas práottcas de aplicar 

esta teoría para el beneficio del hombre. Debe considerar aspec 

tos económicos, para saber cuánto costará un proyecto; debe co-

nocer los problemas de su comunidad para tomar decisiones ade-- 
I 

cuadas. 

Debe tener capacidad para utilizar lde herramientas mate- 
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mdticas, los hábitos y métodos para hacer análisis exactos de - 

los problemas de Ingeniería y la capacidad de plantear la mejor 

solución. 

Debe tener aptitud para lograr fines prdct icos; para po--

der actuar acertadamente con un mínimo de información para pro-

gramar actividades; para jerarquizar, valorar y cuantificar; pa 

ra poder adaptarse permanentemente a un mundo cambiante en to--

Idos aspectos, donde el gigantesco adelanto tecnold'gico trae con 

asigo un alto grado de obsolesencia de los conocimientos. Debe - 

tener habilidad para utilizar y adaptar las nuevas y complejas-

tecnologías, pero además debe ser partícipe de su creación. 

El ingeniero químico debe tener autonomía y flexibilidad-

espiritual; debe ser capaz de desarrollarse por si mismo, capaz 

de actual izarse y especial izarse. Debe ser versátil para poder-

cambiar de campo de acción y, además, debe actuar eficazmente - 

(cualquiera que sea su labor. 

Hay una gran fascinación en el hecho de que, a partir de-

aun destello de la imaginación con ayuda de la ciencia, se crea-

un plano y un proyecto. %luego a partir de ese plano, se crea --

una realidad con metal, piedra y energía y de esta realidad se-

derivan trabajos y casas para los hombres, lo que aumenta el ni 

vol de vida y el bienestar. Este es el gran privilegio del Inge 

ntero. En manos de ingenieros está la responsabilidad de arro--

par los huevos desnudos de la ciencia y darles vida, humanidad-

1 y esperanza. 
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Primera.- La ciencia y la teonologta son un factor deter-

minante en la independencia y en la riqueza material y cultural 

de las naciones. 

Segunda.-La ciencia y la tecnología cumplen funciones so 

chales muy importantes. 

Tercera.- .aI científico y el técnico no con personas aje-

nas a la sociedad, pues se proponen conocer la naturaleza y de-

sarrollar los recursos tdoneos a la sociedad, para mejorar la -

calidad de vida en todos los órdenes. 

Cuarta.- La escasa atención que recibió la ciencia y la - 

tecnología aunado -a los problemas eeondmieos, políticos y socia 

les del pata, nos colocó en una situación de desventaja frente-

a los países desarrollados como Estados Unidos y£ tropa Deciden 

taly por Io que actualmente somos un país subdesarrollado y de-

pendiente. 

Quinta.- La situación actual de la ciencia y la tecnolo--

gía demanda una mayor atención para ese sector, pues falta toda 

vía mucho por hacer. 

Sexta.- Para que la ciencia y la tecnología cump.an debi-

damente con todas sus funciones se deben planificar adeeuadamen 

te y ademd3 aplicaras en forma de política, pues están geocond i 

eionadas. Ya se están realizando esfuerzos en este sentido en - 

México„ aunque no son suficientes. 

Septtma.- El científico y el técnico y en especial el in-

geniero deben participar en la política de ciencia y tecnología 

pues tienen los conocimientos tanto de la naturaleza como de la 
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¥ sociedad para hacerlo. 
Octava.- Para que el ingeniero químico como científico y- 

técnico que es, adquiera plena conciencia de su ,vrofesidn y de-

1 la importancia que esta tiene para el pata, se deben introducir 
den el plan de estudios, materias y otros mecanismos que lo con- 

viertan en una persona más participativa. 
Novena.- El hecho de participar en la polftica,de ciencia 

y tecnologta para la soluei6n de los problemas nacionales, no - 

debe hacer olvidar al ingeniero químico su profesi 6n, que re---
quiere actualisaaión y desarrollo constante. 

Deoima.- Si el ingeniero químico se preocupa por su desa-
rrollo como ser hzanano y como profesional, se preocupará tan---
bien por el desarrollo de la sociedad, de su pata y de la huma-

nidad en general, convirtiendoae así en un ser humano completo. 

Lecimaprtmera.- Aunque no es responsabilidad nuestra, ter 

minar con todo el trabajo que implica resolver los problemas --
1 del pata, no por ello debemos dejar de hacerlo, no por ello de-
1 bemos dejar de participar en su soluetdn. Ya que todos somos --

1 copartícipes de los problemas y todos debemos ser copartícipes-

1 de la solucidn. 

Los que máa saben, más responsabilidad tienen y los inge-

j micros químicos son de los profesionales más idoneos, por ello-
1 su mayor participación en la eolucidn. 
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