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Advertencia

La serie de cartas que componen este libro fue origi-
nalmente pergenada por el autor para su hija Verdéni-
ca, hoy ingeniera mecdnica electricista de la Facultad
de Ingenierfa de la UNAM.

Al decidir su publicacién, cabia la posibilidad de
adecuar la redaccién al titulo elegido, o titularlas Car-
tas a una joven ingeniera. Se opt6 por mantener el titulo
en masculino y la destinataria en femenino —aunque
no a la manera de Flaubert, que escribia a George Sand
como “Querida maestro”—, a pesar de que aparente-
mente, y s6lo aparentemente, haya una incongruencia.
Se traté asi de conservar la naturalidad de las misivas
y; al mismo tiempo, de ofrecer los mensajes que contie-
nen a todos quienes, sin distincién de género, busquen
en la ingenierfa el camino de su dedicacién profesional.

El deseo de quien esto escribe, es el de que a los jéve-
nes que pretendan dedicarse a esta carrera profesional,
igualmente apta para hombres y mujeres —aunque
ellas hayan conquistado su “igualdad ingenieril” sélo
recientemente—, les sean ttiles las experiencias y opi-
niones de quien ha gozado esta profesién por mas de
cuatro décadas.






Cartal
Sobre la verdadera vocaciéon

Querida Vero:

Tu decisién de estudiar ingenieria, que me has co-
municado con esa cara alegre y satisfecha con que
siempre expresas lo que supones me ha de llenar de jui-
bilo, me lleva a algunas reflexiones que plasmo en esta
carta, siguiendo aquella vieja y maravillosa costum-
bre de la comunicacién epistolar, tan disminuida por
los adelantos tecnoldgicos, pero ain no superada ni en
sus caracteristicas de cosa muy personal y de objeto afec-
tivo y privado, y que tanto nos uniera cuando t, muy
menor, fuiste a estudiar fuera del pafs.

La primera de mis reflexiones toca un aspecto de-
licado e importante, fundamental te dirfa, que es el de
tu vocacién para la profesion que has elegido; supera-
do éste, y ratificada en su caso tu decisioén, podriamos
iniciar un didlogo que nos permitiera ahondar tanto
en los grandes asuntos de la profesién como, desde lue-
go, en los detalles que le dan sentido y contenido a la
vida profesional.

Quiero expresarte que estaré satisfecho, encanta-
do, si seleccionas la actividad profesional que te ofrez-
ca la posibilidad de realizarte a plenitud; la que sea,
la que te permita colmar tus expectativas, la que te dé
la oportunidad de gozar en su realizacién, de buscar
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con el dnimo del descubridor caminos nuevos y re-
tos de altura; la que te abra el horizonte de todos los
anhelos y garantice a tu dedicacién la proscripcién del
tedio; la que te entregue, en suma, al desarrollo y al
goce pleno de tus facultades. Esa es la llave para que seas
una profesional de excelencia, meta que debe tener toda
persona que aspira a un titulo.

Lamentablemente, no siempre ocurre que se anali-
cen con cuidado las aristas de un asunto tan especial co-
mo es decidir a qué te vas a dedicar profesionalmente
el resto de tus dias. Y no sélo eso: a menudo el momento
de la eleccidn estd sefialado con mensajes inciertos, con
restricciones innecesarias, con desinformacién o con in-
formacién insuficiente, o incluso con normas, costum-
bres y tradiciones que coartan la libertad.

Hace no mucho, las familias mexicanas aspiraban
a contar entre sus miembros a un militar, a un médico
y a un sacerdote —siempre hablando de los hijos va-
rones, ya que las mujeres estaban claramente limita-
das a atender el hogar, cuando no a consagrarse a
Dios—. Hoy, aunque se han modificado tales patro-
nes, no hemos superado del todo esa consideracién
ancestral y, con otros matices pero con criterios muy se-
mejantes, continuamos “orientando” o tratando de orien-
tar a nuestros hijos por los senderos que —a menudo sin
siquiera comentarlo con ellos— juzgamos mds seguros,
mds dignos o mds rentables.

Todos conocemos al padre que exige a su hijo, quien
pretende ser torero, futbolista, violinista o pintor, que
antes de dedicarse a “eso”, le traiga su titulo de arqui-
tecto o de doctor. Y conocemos también al licenciado, al
ingeniero, al médico o al odontdlogo que estudiaron
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sin vocacién, lanzados a esas profesiones sélo porque
en su familia, durante generaciones, alguien las ha
estudiado o porque lo hicieron su padre o su madre, a
quienes admiran o creen que admiran en lo profesio-
nal. También conocemos a quienes se dedican a cosa
diferente a la que estudiaron o, peor atn, se mecen en la
hamaca de la mediocridad profesional y lamentan con
amargura su mala eleccién.

Yo sé, querida Vero, que td has demostrado en to-
do instante firmeza en tus decisiones y caricter, pero
considero necesario en este momento preciso—nun-
ca estard de mds— subrayar la importancia de acoger-
te, sin cortapisa alguna y Gnicamente, a tu albedrio;
deshazte de toda atadura, no tomes en consideracién,
de ninguna manera ni con ningin matiz, si a tus padres
o a persona distinta de ti les gustarfa que fueras una
cosa o la otra. Escucha, pide opiniones, pero que al
final sean sélo tus intereses, tus gustos, tus aspiracio-
nes, tus habilidades, tu sensibilidad, tu vocacién, los
que definan tu decisién. Asi logrards también hacer
felices a quienes quieres y ser util a la sociedad en la
que vives.

Siempre he pensado que para poder darse con ge-
nerosidad —que es uno de los mayores goces en la vi-
da— es necesario ser un tanto egoista. No se puede
hacer felices a los demds si no se es feliz, como tam-
poco se puede ser feliz sin darse generosamente a los
demds. Y la actividad profesional es muy probable-
mente, si se ha elegido bien y por lo tanto se desem-
pena con gusto, con pasiéon y con emocion, el mejor
vehiculo para darse a los demds; y no sélo a “los de-
mds” cercanos y conocidos, sino también a quienes,
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lejos de nuestra vista o de nuestros afectos, resultan
beneficiarios de una profesién bien atendida.

Dedicale un momento de reflexién a estas pala-
bras que te escribo con la intencién de invitarte, antes
de emprender la maravillosa aventura de la formacién
profesional, a un dltimo examen de conciencia sobre
la realidad de tu vocacién; nunca serd tiempo perdi-
do y te servird, ademds de para reafirmar o reorientar
tu seleccién, para iniciar el trdnsito vital, infinito, apa-
sionante y esencial que los fildsofos de la antigtiedad
proponian —persuadidos de que tal es la base de la sa-
biduria y la primera de todas las ciencias— en la ins-
cripcién “Condcete a ti mismo~ que hicieron grabar
en el frontispicio del Templo de Delfos y de la cual Sé-
crates hizo profesion de fe.

A ese respecto, Durand-Lasalle escribia en 1873,
en El generalato. O de la educacion, de la instruccion, de
los conocimientos y de las virtudes necesarias:

Aquellos hombres sensatos habian conservado
con razon, en el primer plano, ese conocimiento
esencial e indispensable para conocer al resto de
los hombres, lo que resulta insoslayable para aco-
meter cualquier accién trascendente. Estudiar a
los otros y observar lo que hacen; preguntarse lo
que en su lugar nosotros harfamos, interrogar-
nos a solas en el fondo de nuestras cavilaciones,
llegando al fin a lo mds intimo del corazén; alli,
el individuo, separado de los demds, exento de la
influencia del amor propio, logra descubrirse tal
como es.

18
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Naturalmente que tu andlisis, oteador de futuros,
presenta el reto de multiples incertidumbres —tnica
certidumbre, por cierto, que hoy tenemos—. Mu-
chas preguntas se agolpan en la mente de la juventud
cuando debe imaginar horizontes de amplio espec-
tro y de largo plazo y al mismo tiempo escudrifiar los
rincones mds profundos del propio ser.

A cada pregunta surgirin muchas mds, y a mayor
profundidad en el anilisis, brotardn nuevas dudas,
nuevas inquietudes, pero también nuevas expectati-
vas. Curiosamente, te garantizo, cada nueva pregun-
ta que te hagas te hard mds segura; aunque no tengas
todas las respuestas habrds abierto nuevas ventanas,
entrard mds luz, se habrd ampliado tu horizonte, y prin-
cipalmente, desaparecerd el miedo —siempre en todos
presente— a preguntarte cosas trascendentes, y adqui-
rirds la necesaria confianza de inquirirte, de buscar,
de decidir.

El aprendizaje se logra con base en muchas pregun-
tas y de una que otra respuesta, de bisqueda més que
de descubrimientos, de dudas mds que de acatamiento.

No quisiera alargarme demasiado en este primer
envio, del que deducirds mi profundo interés en que
aciertes. Pero antes de dar por concluida esta carta,
debo aclararte que mi insistencia en tu reflexién no
la inspira ni la duda en tu decisién original, ni la som-
bra de una idea personal sobre un camino distinto
para ti. (Reitero, esto es asunto tinicamente de tu albe-
drio.) Surge de una cierta deformacién profesional
de ingeniero —que persiste en mis habitos, incluso fa-
miliares—, que pide una ultima revisién del cdlculo
de la estructura antes de firmar la responsiva, para ga-
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rantizar que el edificio se mantendrd en pie indepen-
dientemente de la magnitud de los sismos que lo
sacudan, o que el sistema no fallard.

Por otra parte recuerda —y no las olvides nun-
ca— las sabias palabras del Quijote: “La libertad,
Sancho, es uno de los mds preciosos dones que a los
hombres dieron los cielos: con ella no pueden igua-
larse los tesoros que encierra la tierra, ni el mar encu-
bre. Por la libertad, asi como por la honra, se puede o
se debe aventurar la vida.”

Pero por esa libertad, y con esa libertad, tienes que
tomar en cuenta que enfrentards, aun en este momen-
to, en los albores mismos del nuevo milenio, la resaca
de una vieja costumbre machista, que sugiere que hay
carreras adecuadas para las mujeres, entre las que no
estd la ingenierfa.

Hace casi cincuenta anos —tan sélo cincuenta—,
cuando ingresé a la Escuela Nacional de Ingenieros
—todavia no era Facultad—, en mi generacién, que
era de poco mds de 800 alumnos, habia s6lo una mu-
jer. La ingenierfa “no era una profesién para las muje-
res’. Corrfa incluso la especie, por ejemplo, de que una
mujer no podia bajar al tiro de una mina, porque era
de “mal fario”, ;hazme el favor! Naturalmente que a
las poquisimas que se aventuraban a estudiar ingenie-
ria nunca les pasaba por la cabeza incursionar en esa
especialidad.

Hoy los prejuicios van desapareciendo, e incluso
en algunas especialidades el sexo femenino se impo-
ne ya en numero, como desde hace un buen rato lo
ha hecho en cuanto a capacidad; de la misma forma
acabé hace anos, con evidencias indiscutibles, con la
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malévola leyenda que calificaba a las mujeres, segin
su belleza, como hermosas, guapas, regulares, feas
y... jde ingenieria!

Esto no quiere decir, querida hija, que ya se haya
superado todo en forma definitiva y que vayas a en-
contrar el camino libre de obstidculos machistas. Ain
te topards con algunos profesores —de todo hay en la
vifa del Sefior y también en las escuelas de ingenie-
ria— y con algunas profesoras —los celos también
cuentan— que exigen a las mujeres mds pruebas que
a los hombres para ver “si de veras las pueden”.

Ya no te tocard, en el caso de que estudies ingenie-
ria, ser solitaria pionera, como mi companera de la
generacion del 54, pero si seguir pisando fuerte, para
ratificar las capacidades del “sexo débil”. {Débil!

En todo caso, si tu vocacién se encuentra en algu-
na de las carreras de la ingenieria, esas pruebas adicio-
nales, absurdas, no hardn sino reafirmarla y ayudar a
que cada vez sea més “normal”, lo que normal debie-
ra ser: que en cualquier profesién el género no tenga
influencia y sélo la capacidad marque las diferencias.
Mis reflexiones, con las acotaciones que ahora hago,
porque se trata de una realidad vinculada con nues-
tra idiosincrasia, serfan igualmente vélidas si ta fueras
varén.

Concluyo por ahora este asunto, que reabriremos
silo consideras conveniente, en espera de tus comen-
tarios; pero en vista de que queda mucha tinta en el
tintero —asi se decia antes de que las computadoras
acabaran con los manuscritos, algunos, aunque no
serfa mi caso, verdaderas obras de arte de la caligrafia y
el color, y también con los tinteros, algunos también
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piezas bellisimas—, y como hay mdltiples y variados
asuntos por abordar, te propongo que al tiempo de tus
cavilaciones, iniciemos ese didlogo al que me referf al
principio sobre el maravilloso tema de tu futuro profe-
sional, para el que te ofrezco el ya cargado acervo de mis
experiencias. Estoy cierto te serd til en tus reflexiones,
como lo fueron para mi los consejos que recibi cuando
pasé, hace ya muchos afios, por trance semejante.

Con todo carifo,
tu padre
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Sobre la ética profesional

Querida hija:

Me da gusto saber que la carta que te escribi hace
unos dias te llegd, segun dices, en un momento muy
oportuno, y que has recogido con entusiasmo mis pro-
puestas, tanto sobre una tltima reflexién libre y perso-
nal, como sobre nuestro coloquio epistolar, que desde
luego no sustituye nuestras pldticas, tan frecuentes
como sea posible. Estoy seguro de que ambas se estimu-
lardn; ademds, teniendo estas reflexiones por escrito, las
podras hojear de vez en cuando y a lo mejor un dia
hasta dirds: {Caray, era un poco necio, pero no estaba
tan errado el viejo!

Me indicas que tus primeras reacciones ante el reto de
tu andlisis personal —una especie de psicoanalisis sin
psicoanalista, préctica siempre conveniente y considera-
blemente mds econémica—, te confirman tu vocacidén
hacia la ingenierifa. Ello me da pie para iniciar nuestra
incursién en el vasto territorio de esa profesion tan an-
tigua como la humanidad —aunque adquiera su nom-
bre pasados muchos siglos— y tan llena de vericuetos,
matices y posibilidades, que nos exigird seguramente un
amplio espacio tocar tan sélo sus temas esenciales.

Emilio Rosenblueth, un distinguido ingeniero civil
mexicano recientemente desaparecido, repetia con fre-
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cuencia: “Todo lo que parece estar mds alld de la inge-
nierfa, no es sino sola y pura ingenieria’, y agregaba:
“el ingeniero no puede estar hecho sélo de las cien-
cias de la ingenieria; la cultura, la sensibilidad social,
la ideologfa, la economia, la politica, la filosofia, el
arte, son ropajes de los que no se puede desprender.”
Como ves —estoy de acuerdo con Emilio—, tendre-
mos mucha tela de donde cortar.

Estas cartas pretenden, por ello, corresponder al
menos a dos de las acepciones del vocablo que ofrece la
Real Academia Espanola: “1. Papel escrito, y ordina-
riamente cerrado, que una persona envia a otra para
comunicarse con ella” y, particularmente: “2. Mapa
en que se describe el mar, o una porcién de él, con sus
costas o los lugares donde hay escollos o bajios”.

No trato con esto de tomar cartas en el asunto, que
es a todas luces personalisimo —recuerda lo del albe-
drio, del que estoy convencido—; te ofrezco, en cam-
bio, poner mis cartas sobre la mesa para que tengas
toda la informacién posible, y desde luego carta blan-
ca para que en su momento puedas jugar tu mejor
carta; las mias te las propongo como esas cartas de
navegacion, esas cartas de rutas que tanto sirvieron a
los viejos navegantes, a los descubridores, a los con-
quistadores, ya que lo que inicias ahora es una aven-
tura semejante a las que acometieron quienes han
escrito paginas épicas de la humanidad. Espero que
los datos que he recogido en mi largo trashumar por
mares agitados, procelosos o tranquilos, pero siempre
interesantes, enriquecedores, provocadores, queden ex-
puestos en estas nuestras cartas, para tu conocimiento
y beneficio.
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Antes de abrir el cofre de mis recuerdos y experien-
cias, quiero transmitirte una preocupacién fundamen-
tal que ha presidido mi existencia, y que encontré
expresada en bella forma y con pristina claridad en
una conferencia que Gabriela Mistral dicté en ocasién
cuya fecha y motivo desconozco, pero que afortuna-
damente lei en mis mocedades. La gran maestra y
poetisa —o poeta, como hoy se dice— chilena, naci-

da Lucila Godoy Alcayaga, escribié:

todo el desorden del mundo viene de los oficios
y las profesiones mal o mediocremente servidos:
politico mediocre, educador mediocre, médico
mediocre, sacerdote mediocre, artesano medio-
cre, esas son nuestras calamidades verdaderas.
Conversaba yo una vez con Ramiro de Maez-
tu sobre las diferencias que corren entre sajoén y
latino. Fl me marcaba, entre otras, que, al igual
de la afirmacién anterior, se me quedé hinca-
da en la memoria por la gravedad que arrastra:
el latino serfa un hombre que suele desarrollar
sus morales al margen de la profesién de que
vive; el sajon serfa casi siempre un hombre que
trenza la moral adoptada con su oficio. Maeztu
se puso a contarme c6mo los obreros suizo-ale-
manes de relojerfa, por ejemplo, consideraban al
reloj construido de su mano como una especie
de testimonio personal, de ribrica de su honra-
dez y de piezas de su responsabilidad completa.
Veridica y terrible afirmacién. Nosotros co-
nocemos tipos bastante opuestos al del relojero
suizo. El abogado defensor de pleitos turbios sue-
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le pensar que su honorabilidad personal sufre
poco o nada de sus defensas deshonestas; el mé-
dico torpe por descuido de sus curaciones, duer-
me, come y vive tranquilamente, encima de su
degradacién profesional; el pedagogo que se con-
siente didacta del 1800, estima que el no infor-
marse y el sestear sobre pedagogia relevada, no
tiene gran cosa que hacer con su probidad de
hombre.

Mucho mds que el hombre latino, que al cabo
cuenta al sabio francés para salvar su déficit, es el
latinoamericano quien ha hecho una cortadura
traicionera entre oficio y moral, entre funcién pa-
blica y conducta individual. Hasta tal punto sube
entre nosotros esta falta, yendo desde la culpa al
delito, que ya el grado universitario o el titulo ofi-
cial dicen bastante poco, y son mds bien aproxi-
macionesqueafirmaciones. Decimos “licenciado”
y el sustantivo de toda sustantividad no aina a
nadie; decimos “quimico” y el apelativo tan técni-
co no asegura ninguna técnica; decimos “ingenie-
ro” y el jefe de una empresa de minas pedira al
candidato un noviciado de prueba, antes de entre-
garle la direccién del laboreo.

De tal manera, hemos venido a parar en una es-
pecie de quiebra del crédito universitario en casi
todas partes. Y la Universidad, dondequiera que
exista, debe constituir una institucién de calidad
pura, de apretada seleccién.

Yo pediria a ustedes que mediten sobre este
asunto que sélo dejo apuntado como una indica-
dora, y que se decidan a comenzar una cruzada in-
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terior y exterior por la dignificacién profesional
o gremial. Digo interior, porque cada dia creo més
en que las reformas salen del tuétano del alma y
asoman hacia afuera, firmes como el cuerno del
testuz del toro, o bien se hacen en el exterior como
cuernecillos falsos pegados con almidén. El pri-
mer tiempo serd pensar la profesién lo mismo
que un pacto firmado con Dios o con la ciencia,
y que obliga terriblemente a nuestra alma, y des-
pués de ella a nuestra honra mundana. El se-
gundo tiempo serd organizar las corporaciones o
gremios profesionales donde no existen y donde
ya se fundaron, depurarlos de corrupcién y de
pereza, vale decir, de relajamiento.

El tercer tiempo serd obligar a la sociedad en
que se vive a que vuelva a dar una considera-
cién primogénita a las profesiones que desdena
y rebaja.

La tercera grada sube blandamente desde las
otras dos: a la larga siempre se respeta lo respe-
table, y se acaba por amar lo que presta buen ser-
vicio.

Esta terrible y grave aseveracién, por cuanto con fre-
cuencia verdadera, querida Vero, debe impulsarnos
en una cruzada por la dignificacién del individuo,
de la profesién y del gremio, y a insistir cada dia, en
cada funcién, en cada responsabilidad, en cada foro,
en la obligacién de los profesionales, desde que ini-
cian su formacién académica, de trabajar por la exce-
lencia en la disciplina que su titulo ampara y en la
magnitud de su compromiso social.
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Considerar la actividad profesional dentro de un
marco ético Gnico, indivisible e inquebrantable, impli-
ca postular como valores dedicacién, estudio, calidad,
lealtad, verdad, equidad, congruencia, y debiera ser
consubstancial al individuo.

Lamentablemente, no siempre se actia en forma
correcta y ello afecta la confianza en los profesiona-
les y en la profesion. Se llega por ello a decir: “Es un
ingeniero excelente, pero...” (cobra en demasa, sugiere
un equipo por conveniencia personal, se sobreprote-
ge...). Esto es inaceptable. En la excelencia profesional
no hay pero que valga. Aqui si, la expresién shakespea-
riana: “Ser o no ser”, tiene validez absoluta. Todo en la
profesién es discutible, excepto el comportamiento
ético, en el que debemos ser intransigentes.

Emmanuel Kant, el célebre filésofo alemdn del
siglo XVIII, anunciaba asi su curso de ética del in-

vierno de 1765:

Etica. La filosofia moral, m4s atin que la metafi-
sica, tiene el destino peculiar de tomar la apa-
riencia de la ciencia y un aire de profundidad,
aunque nada de eso pueda encontrarse en ella.
La causa es esta: la distincién entre el bien y el mal
en las acciones, y el juicio sobre la rectitud moral
pueden ser ficil y correctamente reconocidos por
el corazén humano a través del llamado sentimien-
to, y pueden ser conocidos directamente y sin el
rodeo de pruebas. Por tanto, dado que la cues-
tién estd ya decidida antes de cualesquiera fun-
damentos de la razén —lo cual no sucede en
metafisica—, no es de extrafar que nos empefie-
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mos demasiado y demos por buenas razones que
s6lo tienen apariencia de certeza. A causa de estos
hechos no hay nada mds comun que el titulo de
filosofia moral, y nada mds raro que merecer ese
nombre.

[...] Y, dado que en ética considero siempre
histérica y filos6ficamente lo que sucede, antes
de indicar lo que debe suceder, explicaré el mé-
todo por medio del cual debemos estudiar al
hombre —no ese hombre que, a través de las for-
mas variables que su condicién cambiante le
imprime, se ha deformado y como tal ha sido siem-
pre juzgado equivocadamente aun por los fil6so-
fos, sino la naturaleza permanente del hombre y
su posicién Unica en la creacion— de manera que
podamos saber qué perfeccién le es propia en el es-
tado de simplicidad pura y cudl en el estado de sim-
plicidad sabia; y, por otro lado, cudl es el precepto
de su conducta si, excediendo los limites de ambas,
aspira a alcanzar el punto mds alto de la excelen-
cia moral y fisica aunque se desvie mds o menos
de ambas. Este método de investigacién ética es
un grato descubrimiento de nuestros tiempos y, si
lo consideramos en su proyecto completo, era del
todo desconocido para los antiguos. (Paul Ar-
thur Schilpp, La ética precritica de Kant.)

Estoy de acuerdo con Kant: lo ético es ficil de reco-
nocer, ;no piensas lo mismo? No sélo se nota o se
deduce, se siente; por eso el anilisis filoséfico, nece-
sario para el conocimiento y para el esclarecimiento de
dudas sobre el comportamiento del individuo y sus
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respuestas vitales, es un apoyo y no una ley inmuta-
ble. Los decdlogos éticos, los juramentos profesiona-
les, son utiles como llamadas de atencién, como guias
sociales, siempre limitadas y lamentablemente siem-
pre interpretables, pero no pueden sustituir a la Gni-
ca norma inalterable, que es la moral propia, la que se
arraiga en el alma, la que nos convierte en jueces de
nuestros actos, la que se resuelve en el tnico juicio in-
discutible, inapelable, que es el que cada quien hace
de si mismo.

Con la misma conviccién, Confucio aconsejaba:
“Contrédlate a ti mismo hasta en tu casa; no hagas,
ni aun en el lugar més secreto, nada de lo que puedas
avergonzarte’, y aquel Lord inglés, cuyo nombre es
cualquiera, definia: “Un caballero es aquel que toma el
té sin aziicar, aunque se encuentre solo.” Piaget, el fa-
moso pedagogo, dejé escrito: “La ética no puede ense-
farse de modo temdtico, como una asignatura mas, sino
que debe ejemplarizarse en todas las actividades.”

Interrumpo mi perorata moralizante —que espe-
ro no haya resultado farragosa—, cuya semilla, estoy
seguro, cae en tierra fértil. Sé que muchos de los con-
ceptos que te expongo se rifien con los “valores” que
propone la modernidad materialista en atractivos
spots radiofénicos, en videos musicalizados, en espec-
taculares que ocultan el paisaje, deterioran el ambiente
y agravian el idioma; pero sé también que es fun-
damental para los ingenieros tener claridad en estos
conceptos.

El tema es tan sensible, que en su reciente Decla-
racion mundial sobre la educacion superior en el siglo

XXI, la UNESCO senala:
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dado que tiene que hacer frente a importantes
desafios, la propia educacién superior ha de em-
prender la transformacién y la renovacién mds ra-
dicales que jamds haya tenido por delante, de
forma que la sociedad contempordnea, que en la
actualidad vive una profunda crisis de valores,
pueda trascender las consideraciones meramente
econémicas y asumir dimensiones de moralidad
y espiritualidad mds arraigadas.

Asi, a tu pregunta de si la seleccién de una profesién
debe ser exclusivamente “por amor al arte” o hay que
considerar las posibilidades del mercado para vivir
bien de ella, respondo que deben considerarse am-
bos aspectos; pero sefalo también que, si como espero,
tu ambicién en lo material no desborda los limites
de lo razonable y se ubica en los terrenos éticos a los
que me he referido, el “amor al arte” es el que te dard
mds satisfacciones y te asegurard, como dice el dicho:
“un buen pasar para irla pasando”.

Demos ahora un rato a tu reflexién. En la préxima
carta entraremos al mundo fascinante de la ingenieria.

Te quiere,
tu padre
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Carta III

Sobre qué es la ingenieria

Querida Vero:

Me alegra que te hayan gustado tanto el fondo
como la forma del escrito de Gabriela Mistral; co-
incido contigo en que cuando la expresién es be-
lla, lo dicho tiene mayor impacto y se guarda en la
memoria y en el alma con mayor intensidad. La
estética debiera ser parte consustancial de todas las
cosas.

En este caso, la reunién de la ética y la estética, en
hermosa comunién, ofrece el marco mejor para un
asunto de la mayor importancia: la transformacién
de los conceptos que contiene en hdbito de vida; la
transfusién de estas ideas en la corriente sanguinea
—donde pienso que deben alojarse los principios—;
su aceptacién racional como condicién primaria e
insoslayable para un ejercicio profesional y para una
vida respetables, son un paso de la mayor trascen-
dencia. Como Lenin dijo: “Hay que hacer de la éti-
ca una estética’.

Lo expresado hasta aqui es vdlido para cualquier
oficio o profesién, pero en algunos como la ingenie-
ria, por el efecto multiplicador y profundo que sus
acciones tienen en la sociedad, adquiere una impor-
tancia mayor. Como quieres ser ingeniera, dejemos
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las generalidades de toda profesién y hablemos es-
pecificamente de la que has elegido.

Querida hija, seria interesante que, sin pensarlo
mucho, trataras de contestar estas dos preguntas:
;qué es para ti la ingenierfa?, ;por qué quieres estu-
diar esa profesion?

Antes de dar cabida a tus respuestas, que segura-
mente serdn varias, debo decirte que sé que las pre-
guntas no son ficiles —yo en tu lugar sudaria frio
para contestarlas—, por mds que hayas ratificado la
firmeza de tu vocacién. En vista de que mis cartas
no pretenden echarte “toritos” para detectar inconsis-
tencias o crearte complicaciones, sino proponerte
opciones para que elijas la que te atraiga, déjame con-
tarte que, en una encuesta aplicada a cincuenta in-
genieros de distintas edades —desde principiantes
hasta préximos a jubilarse— por Claudine Lange,
autora del libro Etre ingénieur aujourd d hui (Ser in-
geniero hoy), todas las respuestas fueron distintas:
cada uno tenia su propio concepto, su percepcion
de lo que era la ingenierfa, dependiendo de su acti-
vidad y experiencia: por lo que, a la manera de Orte-
ga y Gasset, podriamos decir: “El ingeniero es él y su
circunstancia.”

Visto con optimismo, como te sugiero ver todas
las cosas, esto no deja de tener su lado positivo. La
flexibilidad que permite irte formando y adaptando-
te a la profesién de acuerdo con tus deseos, preferencias,
aptitudes, y de conformidad con las oportunidades
que la vida te vaya ofreciendo, tiene en la ingenieria
altos grados de libertad, lo que es un atractivo que
se debe aprovechar, pues abre horizontes a veces insos-
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pechados y obliga a estar siempre listo para cambiar,
para adecuarse, para “reciclarse”, como hoy se dice.

Decia Flaubert en sus Pensamientos: “Vivimos en
un mundo donde los hombres se visten con trajes ya
confeccionados. Peor para ti que tienes demasiada
talla.” Yo sé que podrds hacerte un hermoso traje a la
medida.

Hay, sin embargo, un marco de referencia comun,
caracteristicas que dan a la profesién singularidad
dentro de la extensa variedad de sus posibilidades, y
que justifican su nominacién tnica; el que muchas
actividades aparentemente diversas sean agrupadas
dentro de la denominacién de “ingenieria’. El libro de
Ralph J. Smith Engineer as a Career (Ingeniero como
carrera) recopila una serie de definiciones que reco-
jo a continuacidn:

Thomas Tredgold (1828): La ingenieria es el arte
de dirigir las grandes fuentes de poder de la na-
turaleza para el uso y conveniencia del hombre.

AM. Wellington (1887): Seria bueno que la
ingenierfa fuese menos generalmente considera-
da, e incluso definida, como el arte de construir.
En cierto e importante sentido es incluso el arte
de no construir; o, para definirla ruda pero no
impropiamente, es el arte de hacer bien con un
délar lo que cualquier chambén puede hacer, en
cierto modo, con dos.

Henry G. Scott (1907): Ingenieria es el arte
de organizar y dirigir hombres y controlar las
fuerzas y materiales de la naturaleza para el bene-
ficio de la raza humana,
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Willard A. Smith (1908): Ingenieria es la cien-
cia de la economia para la conservacién de la ener-
gia, cinética y potencial, proveida y almacenada
por la naturaleza, para el uso del hombre. Es asun-
to de la ingenierfa utilizar esa energfa en la forma
mds ventajosa, a manera de lograr el menor des-
perdicio.

Alfred W. Kiddle (1920): Ingenieria es el arte
o ciencia de utilizar, dirigir o instruir a otros, en la
utilizacién de los principios, fuerzas, propieda-
des y sustancias de la naturaleza, para la produc-
cidon, manufactura, construccidn, operacion y uso
de cosas [...] o de medios, mdquinas, implemen-
tos y estructuras.

S.E. Lindsay (1920): Ingenieria es la préctica
de aplicaciones seguras y econémicas de las leyes
cientificas que gobiernan las fuerzas y los mate-
riales de la naturaleza, a través de organizacién, di-
sefio y construccion, para el beneficio general de
la humanidad.

R.E. Hellmund (1929): La ingenieria es una
actividad distinta al trabajo puramente manual y
fisico que se realiza para la utilizacién de los mate-
riales y leyes de la naturaleza, para el beneficio de
la humanidad.

J.A.L. Wadell, Frank W. Skinner, y H.E. Wess-
man (1933): La ingenieria es la ciencia y el arte de
manejar eficazmente materiales y fuerzas [...] com-
prende el disefio y la ejecucién més econémicos
[...] asegurando, cuando se logra adecuada-
mente, la mds ventajosa combinacién de preci-
sidn, seguridad, durabilidad, rapidez, simplicidad,
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eficiencia y economia posibles, para las condi-
ciones de disefio y servicio.

Vannevar Bush (1939): La ingenieria [...] en
un sentido amplio [...] es la aplicacién de la cien-
cia en forma econdémica para las necesidades de
la humanidad.

T.H. Hoover y J.C.L. Fish (1941): La inge-
nierfa es la aplicacién profesional y sistemdtica
de la ciencia para la utilizacién eficiente de los re-
cursos naturales para producir bienestar.

M.P. O’Brien (1954): La actividad caracteris-
tica del profesional de la ingenieria es el diseno
de estructuras, maquinas, circuitos o procesos, o la
combinacién de esos elementos en sistemas o plan-
tas y el andlisis y la prediccién de sus compor-
tamientos y costos bajo condiciones de trabajo
establecidas.

L.M.K. Boelter (1957): Los ingenieros parti-
cipan en las actividades que dan a los recursos de
la naturaleza disponibles, formas benéficas para el
hombre y proveen sistemas que las hacen servir 6p-
tima y econdémicamente.

John C. Calhoun, Jr. (1963): Es responsabili-
dad de los ingenieros estar pendientes de las ne-
cesidades sociales y decidir cémo las leyes de la
ciencia pueden ser mejor adaptadas a través de
trabajos de ingenieria para satisfacerlas.

The Engineers Council for Profesional De-
velopment (1963): La ingenieria es la profesién
en la que el conocimiento de las matematicas y
las ciencias naturales, obtenido con estudio, ex-
periencia y préctica, es aplicado con juicio para
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desarrollar caminos para utilizar los materiales y
las fuerzas de la naturaleza para el beneficio de
la humanidad.

En los anos setenta, durante una caldeada discusion
entre ingenieros y economistas ocurrida en la Uni-
versidad, en la que se disputaba la primacia de las ac-
tividades importantes para el desarrollo, un maestro
de la Facultad de Ingenieria concluyé: “Los econo-
mistas se pasan la vida especulando sobre el Produc-
to Interno Bruto. Los ingenieros lo hacemos.”

Otras definiciones, mds recientes, ponen énfasis
en alguno de los elementos que concurren en la profe-
sién. El Diccionario Enciclopédico Larousse de 1983
ofrece la siguiente:

Ingeniero: 1. Persona cuyos conocimientos lo ha-
cen apto para realizar funciones cientificas o téc-
nicas activas para prever, crear, organizar, dirigir,
controlar los trabajos que de ello derivan (inves-
tigaciones, estudios, fabricacién, construccidn,
explotacién, etc.) asi como mantener una fun-
cién de “cuadro’.

Contréstala con la que aparece en la edicién de 1865
de la Gran Enciclopedia Larousse, que te transcribo
como curiosidad y como caricia al ego profesional:

Ingeniero. Hombre que inventa construcciones
a hacer, mdquinas o instrumentos a ejecutar, y
planos y disefios necesarios para su ejecucién: Los
ingenieros son en Francia, un cuerpo que debe su

38



Cartas a un joven ingeniero

establecimiento al Mariscal Vauban. (Lunier.) El
ingeniero es el rey de la época.

Después de esta “real” declaracién enumera y des-
cribe las diferentes ingenierfas existentes: civil, militar,
naval, de puentes y caminos, de minas, geélogo, de
aguas y bosques, gebgrafo, hidrégrafo, mecdnico, ép-
tico, matemadtico y, ya en esa época... ingeniero para
la cirugia.

El Diccionario de la Real —esa si— Academia de

la Lengua Espanola (2001) establece:

Ingeniero, ra (de ingenio, mdquina o artificio).
m y f. Persona que profesa la ingenieria o alguna
de sus ramas. MORE U. t. la forma en m. para de-
signar el f.: Silvia es ingeniero // 2. m. ant. Hom-
bre que discurre con ingenio las trazas y modos
de conseguir algo.

y define a la ingenieria como:

Estudio y aplicacién, por especialistas, de las di-
versas ramas de la tecnologfa. // 2. Actividad
profesional del ingeniero. // —genética. f. Tecno-
logia de la manipulacién y transferencia del ADN
de unos organismos a otros, que posibilita la crea-
cién de nuevas especies, la correccién de defectos
génicos y la fabricacién de numerosos compues-
tos utiles.

Como ves, no hay acuerdo sobre si es ciencia, arte,
técnica, prictica, actividad, oficio... sencillamente
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porque la ingenierfa suele mezclarse todo en dife-
rentes proporciones, segdn el propésito, el objetivo,
el fondo y la forma, el momento, la idiosincrasia. ..
incluso el “estilo”.

Por eso, todas las definiciones nos parecen in-
completas; la que no olvida a la persona como fin, la
ignora como medio fundamental; la que da énfasis
al aspecto técnico, minimiza el impacto social o el
econdémico; y asi como las definiciones de afos atrés
hacian caso omiso de lo que hoy se llama sustentabi-
lidad —que se refiere al cuidado del ambiente y que
hoy es un ingrediente insoslayable—, sélo las muy
recientes contemplan evoluciones tecnoldgicas y su
impacto, como pudiera ser la relativa a la ingenieria
genética, y pocas incluyen el componente ético.

En su libro Engineers and Ivory Towers (Ingenie-
ros y torres de marfil), Hardy Cross comenta: “Si los
ingenieros se han de clasificar, deben considerarse
mds humanistas que cientificos.” Estoy convencido
de que para ser un ingeniero pleno, se debe ser prime-
ro humanista, no referido a una ocupacién o activi-
dad, sino a una actitud y a una sensibilidad.

Después de este largo recuento, te sugiero que in-
tentes una definicién de la ingenieria, quizd en fun-
cién de lo que te gustaria hacer como ingeniera. Verés
que habrd una nueva propuesta, clarificadora de tus
expectativas e ideales; irds moldeando tu perfil pro-
fesional —el vestido para tu talla— y descubrirds
que esta profesion ofrece herramientas y posibilida-
des para desempenarse en casi cualquier actividad.

Te convenceras también de que la ingenieria tiene
como objetivo la solucién de necesidades del hombre
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y la busqueda de su bienestar, a través del uso racio-
nal de los recursos que la naturaleza y la inteligencia
ponen a disposicién, y que tiene como infraestruc-
tura de conocimiento las ciencias duras: matemdti-
cas, fisica, quimica.

Me alegra saber que el rigor y la dificultad que pa-
ra muchos tienen estas ciencias a ti no te asustan, lo
que te ha permitido elegir tu carrera, como es desea-
ble, en funcién de lo que te gusta, y no como tantos,
que huyen de lo que creen que no les atrae por las
dificultades que les ha significado en el transito esco-
lar, y que deciden por eliminacién y no por seleccién.
Quién sabe cuantos que pudieron haber sido buenos
ingenieros, son malos abogados, o peores economis-
tas; jmalo para ellos y seguramente peor para todos
los demas!

Déjame insistir: la atencién de necesidades es fun-
cién sustantiva de la ingenierfa; y me refiero a todas
las necesidades del individuo, de las elementales a las
mds sutiles para la existencia; de las que exigen abri-
go y alimento, a las que requieren respuestas estéti-
cas; de las que se refieren a la pobreza del cuerpo, a las
que buscan la belleza y la superacién del espiritu; in-
cluso las que se pudieran calificar como triviales.

Aunque este asunto es vasto, sirvan como ejem-
plos de respuesta a necesidades la rueda, la pélvora y
la imprenta; construcciones como el faro de Alejan-
dria, las pirdmides de Keops, la Muralla china, el Taj-
Majal, la Torre Eiffel, el puente Golden Gate, la Sala
Nezahualcéyotl; los vuelos interplanetarios, la ciru-
gfa remota, la resonancia magnética; la mdsica o la
consulta de una enciclopedia en disco compacto y
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la Internet; el descifre del genoma humano, la inva-
sién de la telefonia celular. La ingenieria estd, como
ha estado siempre —y aqui cito la respuesta a la pre-
gunta, ;dénde estd Dios? del catecismo del padre
Ripalda—: “en el cielo, en la tierra y en todo lugar”.

(Desde luego, me refiero a la ingenieria en toda su
evolucionada amplitud, pero sacudida de los excesos
de la modernidad que han usurpado su casto nom-
bre para designar procesos de dudosa legalidad como
“ingenieria electoral”.)

Pero te invito a volver a las definiciones, porque
quiero llamar tu atencién sobre la de Wellington an-
tes transcrita, donde se afirma que ingenieria “es en
cierto sentido, también, el arte de no construir”. La
responsabilidad del ingeniero es seleccionar la mejor
opcién, y no hay duda que a veces la mejor opcién
es, en efecto, “no construir”. Ya verds en tu camino
cudntas “magnificas” plantas, “soberbias” construccio-
nes y “sofisticados” sistemas resultaron espectaculares,
glamorosos, impresionantes, “elefantes blancos” que
causaron la ruina de sus promotores; y si bien algunos
son obras bellisimas que incluso se convirtieron en
atractivos turisticos y puntos de referencia obligada,
otros son s6lo monumentos a la soberbia y la vani-
dad, testimonio de ineptitud o falta de ética.

Augusto Dotoeuf, ingeniero de LEcole Polytech-
nique de Francia —una de las mds reputadas escue-
las de ingenieria del mundo—, escribi6: “Hay tres
formas de arruinarse en la vida: las mujeres, el juego
y los ingenieros; las mujeres es la mds agradable, el
juego la mds estupida, pero los ingenieros la mds
segura.”
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Por cierto, el libro de Dotoeuf es de gratisima lec-
tura, pleno de humor y sabiduria; su titulo es Propos
de M. Barenton, confiseur —El propdsito de M. Ba-
renton, confitero—. El buen humor, que es sintoma
de salud mental y no debe faltar nunca ni en los mo-
mentos de mayor apuro, no debe servir para tender un
velo que oculte verdades, ni hacer simpdticos vicios,
sino servir para resaltarlos criticamente y combatirlos.

Decir que no es dificil a menudo, porque puede
significar no realizar un proyecto y dejar de percibir
los honorarios correspondientes o malquistarse con
quien lo promueve, pero es parte del compromiso
del profesional consigo mismo, de lealtad con sus prin-
cipios, de ética elemental. Decir que no, o proponer
una solucidn sencilla frente a una propuesta de alta
tecnologia cuando asi debe ser, aplicar la tecnologia
adecuada al problema y las circunstancias del caso,
es lo que si merece el nombre de ingenieria, y quien
asi la ejerce merece nombrarse ingeniero.

Aplicar a la solucién de un problema la tltima tec-
nologia disponible, aunque esté sobrada, porque en
esa forma demostramos “estar al dia”, no es sino, en
el mejor de los casos, tecnocracia. Hay que estar al
dia para conocer todas las opciones y emplear la mds
adecuada, utilizando los recursos mds ficil y econé-
micamente disponibles. Este concepto es crucial en
un pais como el nuestro, en que muchas de las nece-
sidades por atender requieren de una ingenieria ép-
tima, sin desperdicio ni exceso de gasto.

Sobre este tema, Jacinto Viqueira, maestro de muchas
generaciones de ingenieros mexicanos —entre ellas de
la mia—, escribe en su libro Introduccion a la ingenieria:
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Las condiciones climdticas no han variado apre-
ciablemente en Mesoamérica desde la época de
los antiguos mayas. Se caracterizan por una tem-
porada de lluvias que dura aproximadamente la
tercera parte del afo, en la cual se tiene agua en
exceso, y una temporada de estiaje, especialmen-
te marcada y larga en las tierras altas, durante la
cual se tiene un déficit de agua.

Sigue existiendo la motivacién para el desa-
rrollo de obras hidrdulicas que permitan regular el
escurrimiento de las aguas superﬁciales, mejorar
la agricultura y, en la época moderna, suministrar
energfa a la sociedad industrial.

Sin embargo, el México moderno, fascinado
por la imitacién de otras culturas, parece mucho
menos capaz de adaptarse a las condiciones clima-
ticas y aprovecharlas eficientemente, que los anti-
guos habitantes de Mesoamérica en sus periodos
de esplendor.

A través de la historia nos llegan una ensenan-
za y una advertencia. Por una parte, la ensefianza
de las posibilidades de florecimiento con que cuen-
ta una cultura que sabe adaptarse a su medio am-
biente y lo aprovecha sin destruirlo. Por otra parte,
la advertencia de las consecuencias catastréficas que
puede causar un desequilibrio entra las caracte-
risticas naturales y el desarrollo de la sociedad.

Para la siguiente carta me propongo comentarte lo
que considero debe ser un ingeniero mexicano de cual-
quier especialidad, pues estoy convencido de que
todo profesional debe tener en cuenta en forma pre-
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ponderante, como advierte el maestro Viqueira, las
condiciones del pais en el que desarrollard sus acti-
vidades. Desde luego, tus aspiraciones deben ser las
de ser una ingeniera con conocimientos suficientes
para ejercer en cualquier parte del mundo, pero si tus
actividades principales se desarrollarin normalmen-
te en México, su mejor conocimiento te dar4 venta-
jas competitivas.

En ese nuevo capitulo de nuestra correspondencia
quisiera ir orientando y enriqueciendo mis propues-
tas segun tus comentarios e inquietudes; creo que es-
te largo “rollo” —como ustedes dicen— es mds que
suficiente por hoy.

Hasta la préxima,
tu padre
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Carta IV

De cémo debe ser un ingeniero mexicano

Querida Vero:

Te comentaba al final de la carta anterior mi convic-
cién de que en la seleccién de una carrera no pueden
dejar de considerarse las condiciones del entorno, y
el nuestro, como pais que ain no encuentra el cami-
no del desarrollo equitativo de sus ciudadanos, como
lamentablemente le sucede a practicamente todos los
paises latinoamericanos, presenta rasgos que debe-
mos tener siempre presentes.

Como sabes, nuestra demografia es uno de los gra-
ves problemas que enfrentamos. Los pricticamente
cien millones de habitantes que vivimos en el terri-
torio nacional —numero que sigue aumentando a
tasas elevadas a pesar del relativo éxito de los progra-
mas de control demogréfico instrumentados en las
tltimas décadas—, requerimos de enormes esfuerzos
que no se han podido ofrecer con suficiencia, lo que
ha acumulado graves rezagos.

El marco de referencia de los profesionales de la
ingenieria es el siguiente: nuestro nivel educativo es
muy bajo, la escolaridad promedio de la poblacién
es de 7.5 anos y hay una magra atencién de la educa-
cién superior, que s6lo alcanza al 18% de quienes
estan en edad universitaria; el déficit de casas habita-
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cién, con criterios politicos —siempre suaves y excul-
pantes—, se ubica en el orden de los cinco millones; las
condiciones de nutricién de la mayoria de los mexi-
canos son precarias; hay apenas 14 lineas telefénicas
por cada cien habitantes; nuestra infraestructura de
transporte —carreteras, puertos, aeropuertos, vias
férreas— es insuficiente y estd mal conservada; la in-
fraestructura hidrdulica es igualmente escasa y estd
deteriorada; hay un enorme y creciente grado de de-
forestacién y pérdida de tierras de cultivo, y un desa-
rrollo industrial precario e inestable; asimismo, hay
una grave dependencia cientifica y tecnolégica, un bajo
cuidado del ambiente y un alto indice de desempleo.

Ademds, si hoy hiciéramos una radiografia de la
ingenierfa mexicana, el resultado no pareceria halaga-
dor. Las severas dificultades econémicas que el pais
ha sufrido en las dos décadas pasadas y algunas deci-
siones nacionales tomadas ante el acoso de la globa-
lizacién han deteriorado su posicién y han afectado
un desarrollo que es necesario retomar.

Esta situacién es justamente la que hay que supe-
rar; se trata de un circulo vicioso que es necesario rom-
per. Por una parte, es claro que las necesidades del
pais requieren de mds y mejor ingenieria, pero la inca-
pacidad econémica y politica para atenderlas ha afec-
tado a ésta también.

He aqui una més de las responsabilidades de la
profesién: convencer a la sociedad de la trascenden-
cia vital de su existencia, de modo que quienes tienen
a su cargo las decisiones estratégicas del pais, den a
la ingenierfa y al desarrollo tecnolégico la prioridad
que merecen. La relacién de necesidades que anoté
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es la confirmacién obvia de la importancia de la pro-
fesién. ;Cémo resolver estas carencias sin una inge-
nierfa nacional de primer nivel?

Te dards cuenta de que nuestro pais requiere com-
petir en el mundo para sobrevivir, y requiere antes,
sobrevivir para poder competir en el mundo; la in-
genierfa juega en ambos asuntos un papel de prime-
ra importancia.

La funcién del ingeniero mexicano se ubica en
tres planos: atender las necesidades del pequeno Mé-
xico del primer mundo para que pueda competir en
la globalidad, atacar las penurias del enorme México
subdesarrollado para incorporarlo al bienestar que
no conoce, y al mismo tiempo restaurar la propia casa
profesional, que ha quedado maltrecha por las incle-
mencias de los malos tiempos.

Afortunadamente, contamos con importantes re-
cursos, particularmente energéticos, que deben ser,
como reza la mayoria de las definiciones de la profe-
sién, usados con eficiencia y honestidad, explotados
racionalmente y empleados para el bienestar de la so-
ciedad, y desde luego, contamos con los propios mexi-
canos, que tenemos un enorme potencial, tanto en
los renglones de la productividad y la creatividad, co-
mo en el del mercado.

Asi pues, lo que aqui te planteo es que debemos
ver las condiciones del pais que antes enumeré como
una rica gama de posibilidades. “En medio de las difi-
cultades estdn las oportunidades”, decia Albert Eins-
tein. Ya te imaginards que lo que quiero es analizar
contigo todo lo que hay por hacer, seguro de que para
ti, como para los jévenes que aman a su patria, el co-
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nocimiento de las carencias y las posibilidades los
estimulard en el estudio. Es necesario pagar la hipo-
teca para ser duefios de nuestra casa.

Durante los préximos cuarenta afos, que sera el
lapso aproximado de tu ejercicio profesional, nues-
tra poblacién crecerd hasta cerca de 140 millones de
habitantes. Requeriremos disminuir nuestros reza-
gos y ampliar las posibilidades de nuestra infraes-
tructura para la competencia global; dar habitacién
a 40 millones mds de mexicanos —es decir cons-
truir 1,000 viviendas diarias—; mds que duplicar el
ndmero de empleos; producir el doble de alimentos;
triplicar al menos el nimero de lineas telefénicas;
duplicar la capacidad de generacién de energia eléc-
trica; y, desde luego, dotar a todos los mexicanos de
obras sanitarias, de agua potable, y sobre todo, de edu-
cacién, para citar s6lo satisfactores esenciales. Todo
ello con recursos limitados, con el fantasma deshu-
manizado del desempleo en la “lucha global”, en ple-
na era de la informacién y la inteligencia, y ante la
necesidad vital, hecha ya conciencia universal, de pre-
servar los ecosistemas como condicién sine qua non
del desarrollo.

Dibujado con trazos burdos, este es el complejo y
apasionante marco de referencia de los retos de la in-
genierfa mexicana. Pero este marco, que como he se-
falado, explico en los amplios términos del nuevo
paradigma, requiere de un profesional universal. Hu-
gues de Jouvenel, director de Futurible, una prestigia-
da organizacién francesa de prospectiva, dijo en una
conferencia que ofreci6 en la Academia Mexicana de
Ingenierfa:
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El porvenir de México depende, ciertamente,
por un lado, de lo que hardn los mexicanos, de lo
que decidan no dentro de 10 afios, sino de lo que
decidan hoy y manana; de las acciones que em-
prendan pero también del contexto internacional
en el que México mantiene relaciones cada vez
mds estrechas.

El surgimiento de un nuevo paradigma téc-
nico-econémico se debe en gran parte a lo que
podriamos calificar como la revolucién de la in-
teligencia, o bien a la referencia de la transicién
de la era industrial hacia la era pos-industrial o
hacia la era de la sociedad de la informacién y de
la comunicacién.

Se hace cada vez mds estratégica la inversién
inmaterial, la inversién cerebral, la inversién de in-
teligencia y la inversién terciaria que interviene
antes y después de la produccién agricola. Antes,
serd el avance genético de las plantas, de los ani-
males, serd el mejoramiento en investigacién y el
desarrollo de las semillas y los injertos. Después
seran todas las actividades relacionadas con la cues-
tiéon del almacenamiento, el sistema de distribu-
cién, lacadena de refrigeracién, la mercadotecnia,
la publicidad, el servicio financiero, etc.

Este fenémeno que se observé en la agricultura
es todavia mds patente en el sector industrial.

Si de la misma forma fracciono el precio de un
automovil, veo que su precio total no depende
ya tanto del costo de la [imina de acero o del plds-
tico, ni de los salarios del personal, sino que de-
pende cada vez més de los gastos hechos por el
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fabricante en ingenierfa de concepcién, en inves-
tigacién y desarrollo, en publicidad, en servicios
financieros, en distribucidn, etc.

Si tomamos como ejemplo el famoso micro-
procesador, se estima por lo general que el traba-
jo industrial representa aproximadamente 5%
del precio de ese componente.

Me parece que estamos presenciando un despla-
zamiento de los principales centros de valor agrega-
do, de grandes consecuencias en el funcionamiento
de las economias modernas. Desde ahora lo esen-
cial del valor agregado no vendra de los productos,
sino de lo inmaterial incorporado al producto.

Pero este fenémeno estd ligado también a la
aparicién de nuevos materiales que sustituyen a
los anteriores. El caso més evidente es, por ejem-
plo, que hoy 50 kilos de fibra éptica transportan
tantos mensajes telefénicos como ayer una tone-
lada de fibra, y que de paso, se consuma 20 veces
menos energia.

Algunos paises han avanzado lejos en esta di-
reccién, ya que a produccién igual, el Jap6n entre
1960 y 1985, disminuyé 60% de sus consumos
de materia prima energética y no energética.

Este fenémeno en si encierra graves conse-
cuencias tanto a nivel macro como a nivel micro-
econdmico.

La competitividad de nuestras empresas de-
pende cada vez mds de inversiones inmateriales y
no de inversiones fisicas. La inversién inmaterial
incluye los gastos de programas, de capacitacion,
de organizacién y de administracién.
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Y no hablemos de la esfera financiera:

Sabemos que actualmente se estima el flujo
de capitales intercambiados cada dia sobre el pla-
neta, de 80 a 100 veces superior al volumen de
bienes y servicios efectivamente intercambiados.

El premio Nobel Maurice Alles decia, hace
poco tiempo todavia, que en los siete paises mds
industrializados, el famoso G7, los flujos financie-
ros alcanzan cada dia 60 mil millones de délares,
10 veces la produccién fisica del mundo entero,
y 35 veces mds que las transacciones comerciales
reales.

Esto trae también consecuencias en las rela-
ciones Norte-Sur, graves consecuencias también
en el plano macroeconémico: gran nimero de
empresas con una imagen industrial, en realidad
son empresas que sacan lo esencial de su beneficio
especulando en la esfera financiera.

Otro ejemplo: los grandes comerciantes sacan
mds provecho de la administracién de su tesore-
ria, que del dinero que obtienen de los productos
que distribuyen.

Otro tema delicado es la disociacién entre el
crecimiento econémico y la creacién de empleos
bajo el efecto de la carrera por la competitividad,
ahora que tenemos una economia que podemos
llamar globalizada.

Asistimos en realidad al surgimiento de una
economia globalizada que se organiza segtin una
l6gica de razén que no corresponde ya en nada a
la légica territorial sobre la cual se basa el princi-
pio de soberania nacional.
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Esto viene del hecho de que las fuentes prin-
cipales de riqueza ya no provienen de materias fi-
sicas sino de lo inmaterial. Cuando las principales
fuentes de riqueza son programas, patentes o flu-
jos financieros, la economia se vuelve mds voldtil
y fugaz.

En 2005, es sorprendente constatar que la po-
blacién de los paises industrializados representa-
rd muy poca cosa. Para ilustrar esto con cifras, si en
1960 los 27 paises que componen los llamados
paises industrializados contaban con poco me-
nos de 25% de la poblacién mundial, en el 2005
tendrdn un 12%, esto siempre y cuando no sur-
jan importantes cambios de aqui a esa fecha.

El 20% de los paises mds ricos del planeta de-
tentan aproximadamente 80% de la riqueza mun-
dial. La diferencia entre los ingresos del 20% de
los paises mds ricos y el 20% de los paises mds
pobres, se ha incrementado considerablemente.

Quiero insistir en estas desigualdades, que au-
mentan evidentemente desde el punto de vista
financiero. Observen la transferencia financiera
Norte-Sur. Un délar invertido en los paises del Sur,
rinde, grosso mod tres délares a los paises del Norte.

La btsqueda de la competitividad pasa prin-
cipalmente por la innovacién.

Desde otra atalaya, Henri Martre, presidente del Gru-

po de Industrias Aeronduticas y Espaciales de Francia,
opina de la siguiente manera:
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La nueva dindmica mundial de globalizacién y re-
gionalizacién y el surgimiento de una impresio-
nante red de flujos comerciales internacionales y
empresas multinacionales; las nuevas exigencias
sociales para la preservacién del medio ambien-
te; la escasez de agua y de energia y su vincu-
lacién con la ecologia; la generacién de nuevos
mercados por la aparicién de nuevas tecnologias,
nuevos productos y nuevos métodos de produccion,
son el marco general de nuestras preocupaciones.

Los microprocesadores invaden igualmente
los complejos sistemas de comunicacién y los ju-
guetes; los materiales compuestos aparecen tanto
en los articulos deportivos como en los satélites;
las nuevas cerdmicas componen los articulos de
casa y las turbinas de los aviones supersénicos; la
quimica extiende por todas partes sus aplicaciones.
Los productos industriales se han convertido en
obras maestras de la imaginacién y en maravillas
de la realizacién.

La propia industria ha cambiado completa-
mente su naturaleza: la informdtica y la robética
invaden las oficinas de estudios y los talleres y sus-
tituyen progresivamente a los obreros. La produc-
cién integrada, las cadenas de ensamble robotizado,
los talleres flexibles, se convierten en imperativos
de la productividad y de la competitividad.

Correlativamente, las dimensiones econémi-
cas de las unidades industriales crecen ante la presién
de los costos de inversién dedicados al desarrollo de
productos y al equipamiento de las fibricas. Las
concentraciones se multiplican y trascendiendo
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las fronteras encuentran limites que no pueden
ser superados sino por la cooperacién. Ya no se en-
cuentran en el mundo sino tres productores de avio-
nes comerciales, una docena de fabricantes de
automdviles y otro tanto para implementos elec-
tronicos.

Sin embargo, a pesar y a menudo en razén de
este progreso, las contradicciones se acumulan,
se promueve la industrializacién, pero al mismo
tiempo la proteccién ambiental que la frena y en-
carece; se propugna por la productividad pero
se habla igualmente del desempleo y de la divi-
sién del trabajo; se pretende liberar el comercio,
pero se permite el establecimiento de caos mone-
tarios que no pueden conducir sino al proteccio-
nismo.

Por eso es necesario insistir en que, ademds del cono-
cimiento profundo y permanentemente actualizado
de su disciplina, los atributos de honestidad, cultura,
gratitud, compromiso, amor, generosidad, solidaridad,
son esenciales en los ingenieros mexicanos, quienes
deberdn responder a los retos que plantean problemas
graves, la mayorfa lacerantes, y que no tienen solucién
a corto plazo; las soluciones se logrardin —si los jove-
nes de hoy trabajan en ellas— sélo en el largo camino
de los lustros.

Ustedes, los ingenieros de mafana, deben ser ca-
paces de atender y provocar los cambios requeridos;
de enfrentar los riesgos y la incertidumbre de un
mundo que se hace mds complejo cada hora; de dis-
cutir sin cortapisas las tendencias que orientan los
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pasos de la humanidad; de disertar sobre los temas
que hoy convocan al anilisis del porvenir; de cues-
tionar las contradicciones que parecen bloquear nues-
tras hip6tesis y nuestros deseos; de polemizar sobre
las paradojas que oponen a las sociedades actuales, y
dentro de ellas a sus diferentes sectores.

Si, querida Vero, te repito: los ingenieros deben
ser magnificos especialistas en su disciplina, pero al
mismo tiempo sensibles en todo lo demads, y para
serlo, deben saber que hoy no es sino el futuro de di-
versos ayeres; que la historia es elemento fundamental
del porvenir. No deben caer en la arrogancia de igno-
rar la herencia milenaria de las civilizaciones; de si-
glos y siglos de pruebas y errores; de la acumulacién
de experiencias y de conocimientos de innumerables
generaciones.

No podemos aceptar, con Jorge Manrique, que
“cualquier tiempo pasado fue mejor”, porque signifi-
carfa que vamos hacia atrds, como los cangrejos, pero
se debe admitir que los beneficios de la modernidad
son resultado de un proceso de civilizacién que de-
bemos continuar, y deben distribuirse con equidad.
Octavio Paz nos dice: “La historia nos da una com-
prensién del pasado y, a veces, del presente. Mds que
un saber es una sabidurfa.”

En fin, Vero, la ingenieria requiere de inteligen-
cias claras, de espiritus sensibles y generosos. Por eso
la formacién del ingeniero no puede restringirse al
aprendizaje de las técnicas de la ingenieria. Debe
comprender todo lo que conduzca a las mdltiples res-
puestas de la serie de preguntas que Fernando Savater
plantea as:
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;Debe la educacién preparar aptos competidores
en el mercado laboral o formar hombres comple-
tos? ;Ha de potenciar la autonomia de cada indi-
viduo, a menudo critica y disidente, o la cohesién
social? ;Debe desarrollar la originalidad innova-
dora o mantener la identidad tradicional del gru-
po? ;Atenderd a la eficacia prictica o apostard
por el riesgo creador? ;Reproducird el orden
existente o instruird a los rebeldes que puedan
derrocarlo? ;Mantendrd una escrupulosa neutra-
lidad ante la pluralidad de opciones ideoldgicas,
religiosas, sexuales y otras diferentes formas de
vida (drogas, televisién, polimorfismo estético...)
o se decantard por razonar lo preferible y propo-
ner modelos de excelencia? ;Pueden simultanearse
todos estos objetivos o algunos de ellos resultan
incompatibles? ;Hay obligacién de educar a todo
mundo de igual modo o debe haber diferentes ti-
pos de educacidn, segin la clientela a la que se
dirijan? ;Acaso existe obligacién o tan siquiera
posibilidad de educar a cualquiera, lo cual supo-
ne que la capacidad de aprender es universal?

Preguntas todas que en una sola: ;educar para qué?,
trataron de encontrar respuesta en un seminario so-
bre “Educacién en el siglo XXI” donde tuve la res-
ponsabilidad de la relatoria y, tratando de sintetizar
lo dicho por un grupo destacado de maestros e intelec-
tuales, al presentar el libro que nacié de aquella re-
unidn, dije que dijeron:
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Educarse, para preservar la vida; esa es la primera
respuesta. Pero no sélo para eso, educarse, para
creer en libertad, para acentuar el necesario nivel
de pertenencia, para la tolerancia inaplazable.

Educarse para estar en el mundo y a la vez ser
uno mismo; para no regresar y permanecer en las
supersticiones, para esquivar el dogma, que asi se
educard para progresar.

Educarse para la duda que surge de la infor-
macién y no para la afirmacién que del dogma
nace. Educarse para satisfacer necesidades; para
la confianza; para imaginar; educarse finalmente
para la rebeldia...

...para alcanzar la felicidad, mejorar la calidad
de la vida, desarrollar el ser, vivir en plenitud...

...para contestar ;por qué: y ;para qué: a pre-
guntas fundamentales como: ;ir a la modernidad?,
sser productivos y eficientes?, ;ser competitivos?

Para buscar la equidad y disminuir las diferencias;
para mantenerse vivos, para ocupar una posicion
en el aparato productivo; para atender las necesida-
des del mercado, para generar empleos. Todo eso
estd bien, pero no a costa de todo lo demds.

Lo demds, que aqui no es lo de menos, es: para
sobrevivir, para vivir y en algunos casos para revi-
vir; para hacerlo en la globalidad y en la mexica-
nidad; en la universalidad y en la soberania; en la
identidad individual y en la colectiva, en la na-
cionalidad; para ser hombre o mujer del planeta
sin dejar de ser mexicano; para politizar; para la ver-
dad, la critica y la tolerancia; para saber y para
saber ser; para conocer el equilibrio del hombre
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con la naturaleza; para el futuro y para la destruc-
cién, esa que nos permite la reconstruccién; para
aprehender y aprender de manera permanente.

En resumen, “educar para la razén”, como propone
Spinoza en su Etica inmortal.

Educar para formar rebeldes frente a la sinrazén
que campea por doquier. Educar para lograr el maxi-
mo de conocimientos y cancelar al minimo los dogmas
y prejuicios. Prepararse para responder a retos extraor-
dinarios, claros y complejos, como los que se deducen
de estos parrafos de La sociedad digital de Mercier,
Plassard y Scardigli:

Frente a la multitud de las nuevas tecnologias de
la informacién, ante la insidiosa metamorfosis
de un entorno cotidiano en el que los automévi-
les se ponen a hablar, las lavadoras a “pensar” y los
tubos catédicos a exigir que se les responda, uno
tiene derecho a preguntarse: ;a dénde nos lleva
todo esto? “Todo esto” no puede reducirse Gnica-
mente al desarrollo tecnolégico. La técnica no es
un fendmeno externo a la realidad social. Sea cual
sea el talento de nuestros modernos Frankenstein,
normalmente se contentan con modelar una criatu-
ra hecha a su imagen y semejanza; y, sea cual sea
la relativa impotencia que experimentamos ante
las mdquinas —prétesis que el “progreso” nos im-
pone—, no hemos perdido totalmente la libertad
de elegir qué botén es preciso apretar o no apretar.
Los chips electrénicos ya han invadido nuestra
vida cotidiana, y su fecundidad se anuncia fulmi-
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nante. En estos momentos sélo nos sorprenden

o irritan. Porque estdn vacios, porque carecen de

sentido. El Gnico problema consiste en saber
/ (49 »

qué... “alma” les estamos dando.

Como habrds notado por mi vehemencia, soy un con-
vencido de que el ingeniero debe ser primero un ser
sensible, y luego un maestro de la tecnologia; si las
herramientas de la ciencia y la técnica se manejan
friamente, aparece “el aprendiz de brujo” que expe-
rimenta con la inteligencia artificial y un inmenso
poder tecnolégico sobre el destino de la sociedad, o
se vuelve a ser, como tantas veces, “el elefante en la
tienda de porcelanas que altera la topografia, modi-
fica el clima, cambia la ecologia con el influjo mégico
de su técnica pura y arrogante, como el nifio que
recorta una figura de una tela de Rembrandt, sélo
porque sabe usar tijeras” (Maurice Rollier).

Por eso no resisto a la tentacién de transcribir aqui,
a pesar de que he pasado una buena parte de mi vida
dedicado a la ensenanza, una de tantas ltcidas re-
flexiones de Oscar Wilde: “La educacién es algo ad-
mirable, pero de vez en cuando conviene recordar
que las cosas que verdaderamente importa saber no
pueden ensenarse.”

Te cuento todo esto, te transcribo tantas cosas ex-
celentes que se han escrito sobre nuestros temas, por-
que seria sensacional que desde ahora forme parte
de ti ese sentimiento tan importante, implicito en ellas,
que es el de hacer de la profesion parte inseparable de
la vida, sentirlas una sola cosa. No el convertir tu pro-
fesién en la esencia de tu vida —lo que serfa limitarla
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catastréficamente—, sino el considerar tu vida y la
de los demds, como la esencia de tu profesién.

Y a este respecto, quiero decirte con enorme agra-
do que tus comentarios a mi carta anterior sobre la
belleza arquitecténica de la Sala Nezahualcéyotl, tus
inquietudes infantiles sobre su acustica, su propési-
to cultural, su comodidad, su solucién ingenieril, en
fin todo lo que me mencionas sobre la forma y el fon-
do, sobre el fin, el contenido y el continente de una
obra como esa tienen ese sustento, son justamente la
expresion de ese amplio espectro de mdltiples dimen-
siones que un profesional debe analizar para toda
accién que emprenda. La ingenierfa mexicana es muy
capaz y cuando se le deja en libertad, como en esa
oportunidad y otras que han dejado huella en nues-
tra historia, ha logrado resultados de gran impor-
tancia.

Quiero contarte una de las grandes satisfacciones
que me ha dado mi carrera. Hace algunos anos, cuan-
do estdbamos a punto de lanzar al espacio los dos
primeros satélites de comunicaciones de México, el
Sistema Morelos, del que yo era responsable, un gru-
po de jévenes ingenieros e ingenieras, en el que los
mayores no cumplian los treinta anos de edad y que,
recién egresados de la escuela habian sido prepara-
dos para el futuro control de los satélites en el espacio,
me propuso que cambidramos el lanzamiento del se-
gundo satélite —que iba a estar en su posicién orbital
durante algunos afnos, sélo en reserva, como sistema
redundante—, con objeto de dejarlo en una posicién
tal que las fuerzas gravitacionales lo llevaran en tres
afios a su posicién geoestacionaria, en lugar de hacerlo
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con el procedimiento normal previsto, con el uso de
un segundo cohete impulsor.

Con ello —me explicaron— se ahorraria el com-
bustible necesario para el segundo impulso y para su
posterior control en su posicién, prolongando asi su
vida util algunos anos —ya que ella dependia del
combustible que tuviera consigo— y garantizando
un uso éptimo al artefacto, con lo que ademds se ob-
tendria una rentabilidad extraordinaria que no se lo-
graba en el proyecto original.

Entusiasmados con la propuesta, emprendimos
una dificil pero exitosa negociacién con la NASA pa-
ra la modificacién del lanzamiento, luego de que los téc-
nicos de esa institucién confirmaron que todos los
cdlculos de dindmica orbital hechos por nuestros j6-
venes ingenieros eran precisos y el proyecto viable.

Se llevé a cabo con éxito el lanzamiento —que
hubo de ser nocturno, lo que ademds fue maravillo-
so— y la vida del satélite Morelos II, que debia ex-
tinguirse en 1995, continda hoy vigente, con lo que
el pais ha podido ingresar a sus arcas varias decenas
de millones de délares con los que no contaba, con-
virtiendo un proyecto técnicamente correcto y eco-
némicamente justo, en un éxito financiero total.

Para esa negociacién me acompand a Washington
el lider de aquel grupo, un “experimentado” ingenie-
ro de 25 anos de edad.

Mi permanente confianza en la capacidad de la
juventud bien preparada para enfrentar grandes re-
tos y lograr proezas espectaculares tuvo en aquella
ocasion, no sélo una ratificacién contundente, sino
la prueba palpable de que es en la buena formacién

63



Javier Jiménez Espria

de la juventud en donde estd la salida del oscuro ta-
nel de las dificultades nacionales.

Quiero transferir esa confianza a ti y a los jévenes
como td, en forma de confianza en ustedes mismos,
porque de ella dependen muchas cosas que pueden
cambiar, para bien, el rumbo de nuestro pais.

Me encanta tu otra reflexién —de hecho toda re-
flexién es encantadora—, referente a que te tran-
quiliza que las definiciones de la ingenieria, aun las
propuestas por ingenieros destacados, parezcan siem-
pre truncas, porque no has redondeado una visién
definitiva de la profesién; esto no indica sino que es-
tés iniciando adecuada y oportunamente este didlo-
go contigo misma y con la profesién que has elegido,
para encontrarla y encontrarte con ella y en ella. No
te preocupes por eso; a medida de que avances en tu
andlisis, las fichas se irdn acomodando para que,
como se dice en el domind, siempre tengas “la fir-
me’.

Por otra parte, debo confesarte que, a pesar de que
yo ya estoy “en la ladera de la montafa augusta de la
serenidad”, como dice el poeta, sigo modificando, por
hechos como el que te relato y asuntos que surgen a
diario e impiden que se agote la capacidad de asom-
bro, mi visién “total y definitiva” de la profesién.

Al igual que con el conocimiento, en que cada vez
que aprendes una cosa te das cuenta que hay muchas
mds que ignoras —por eso al final de su vida Sécra-
tes afirmaba Sdlo s¢ que no sé nada—; que al saber mas
de un tema, vamos descubriendo su infinitesimalidad
y la magnitud extraordinaria del conjunto de saberes
que integran el todo, la ingenieria nos ofrece perma-
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nentemente el reto magnifico de lo inalcanzable. Por
eso, en esta profesion las definiciones no son sino
aproximaciones o insinuaciones a un mundo cuyos
limites se esconden mds alld de nuestra imaginacién,
por fulgurante que ésta sea.

Te propongo continuar con este hermoso ejercicio
de encuentro, que me parece cada vez mds atractivo,
y abordar los antecedentes de la ingenierfa mexicana,
para ir de lo aut6ctono a lo universal y continuar in-
tegrando, organizando, sugiriendo, el bagaje cultu-
ral —cultura es, a diferencia de natura, todo lo que
el hombre hace— que te serd necesario en el hermo-
so viaje que ya emprendes.

Hasta la préxima
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CartaV

De la historia de la ingenierfa mexicana

Querida Vero:

Como te decia en alguna de mis primeras cartas y
reiteré en la anterior, cuando uno se embarca en cual-
quier empresa es importante adentrarse en sus ante-
cedentes, saber lo acontecido y sus causas, lo logrado
y lo fallido, porque asi, ademas de adquirir informa-
cién relevante, disminuyen las posibilidades de repetir
errores —aunque es comudn que nadie experimente en
cabeza ajena, hay que intentarlo—; se evita invertir es-
fuerzos en resolver lo ya resuelto —no se inventa el agua
tibia— y, sobre todo, se aprovecha el tiempo, ese mara-
villoso recurso cuyo buen uso tendrd una influencia
decisiva en tu vida, asunto del que me gustaria hablar
mds adelante.

Pero hoy quiero referirme a la historia de la pro-
fesién, de la que te decia que es tan antigua como la
civilizacién misma, aunque fuera bautizada muy pos-
teriormente. Te propongo iniciar nuestra incursién
por la paradoja mexicana, cuyo conocimiento y es-
tudio es de la mayor importancia.

Primero debo aclararte que me atrevo a llamarla
paradoja —como verds, a mi edad ya puede uno atre-
verse a muchas cosas—, porque su historia muestra
contrastes y contradicciones formidables, atin no
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suficientemente analizados y menos explicados, ejem-
plos extraordinarios de desarrollos de vanguardia fren-
te a carencias elementales.

Don Jaime Torres Bodet, un destacado intelectual
y maestro notable, hablaba de la necesidad urgente de
educarnos para superar “la dramdtica asimetria que
—con mayor o menor relieve— demostraron los pue-
blos que la historia asocié dentro de la colectividad
mexicana, entre la abundancia de las manifestaciones
espirituales y la escasez de los medios técnicos”. Nues-
tra situacién actual parece confirmar tal visién, pero
aun aceptdndola no podemos olvidar que los inge-
nieros mexicanos somos herederos de una antigua y
magnifica historia de hechos y obras impresionantes
y trascendentes.

“La historia —decfa Huizinga— es la forma en
que una cultura rinde cuentas de su pasado”; otra ex-
presién de un viejo amigo, fildsofo involuntario, dice
que “La experiencia es como una profecia con un es-
pejo retrovisor’. Ambos conceptos hacen aconsejable
y necesario para todo joven que quiera incorporarse
al futuro de la ingenierfa, el incursionar en su pasado.

Segiin Voltaire, “la humanidad evoluciona no de
un modo mecdnico, ni porque exista una fuerza su-
perior que se encargue del progreso, sino por el es-
fuerzo continuado de generaciones” y la historia de
ese esfuerzo no debe servir simplemente como una
recopilacién de acontecimientos y testimonios, sino
como elemento para el anélisis y la bisqueda de las
ideas que los produjeron; para descubrir, como pos-
tulaba Herodoto, “no sélo lo que el hombre ha he-
cho, sino saber por qué lo ha hecho [...], porque
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siendo el hombre criatura plenamente racional, tras
cada accién histérica debe hallarse forzosamente una
voluntad consciente”.

Iniciemos, pues, por lo de casa. Como sabes, nues-
tros antepasados nos legaron el ejemplo de obras
extraordinarias para el estudio de la astronomia, de vi-
vienda, hidrdulicas, de caminos, para la practica de
los deportes, que hoy siguen siendo la admiracién
de propios y extrafios por su perfeccién geométrica,
matemadtica, de uso de materiales, técnicas construc-
tivas, ingenio y arte.

Teotihuacdn, El Tajin, Uxmal, Kabah, Edzn4, Tula,
Palenque, Chichén Itzd, Tulum, Mitla, Tenochtitldn,
son vestigios de la capacidad de nuestros ancestros,
que construyeron ciudades extraordinarias de vivos y
de muertos, de hombres y de dioses, con espléndida
grandeza tanto en lo que se refiere a las manifestacio-
nes del espiritu como en la originalidad de los medios
técnicos que las hicieron posibles.

Don Alfonso Reyes, otro de nuestros intelectuales
de excepcidn, comenta con admiracién sobre Te-
nochtitldn: “en mitad de la laguna se asienta la me-
trépoli como una inmensa flor de piedra” y “llega a
tener al momento del arribo de los espanoles en
1519, dicen algunos, 300,000 habitantes”.

Nuestros antepasados incorporaron el arte a las
construcciones —Ila pintura y la escultura, fundamen-
talmente—, inventaron procesos de prefabricacién
extraordinarios y el uso del ladrillo cocido, lo que atin
se puede observar en las ciudades que edificaron. Co-
mo sabes, no sélo atendian con su ingenieria —que
obviamente no se puede calificar como incipiente—
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las necesidades del cuerpo, sino también las del es-
piritu, desde hace mds de diez siglos.

Asi construyeron ciudades y sistemas de ciudades
de diseno notable, con emplazamientos privilegiados
y diversidades de ubicacién. Asi, con técnica y sensi-
bilidad, hicieron surgir grandes urbes, incorporadas
magnificamente al ambiente, con sentido y conciencia.

Bernal Diaz del Castillo relata en su Historia ver-
dadera de la conquista de la Nueva Espana:

Y otro dia por la manana llegamos a la calzada
ancha y vamos camino de Estapalapa. Y desde que
vimos tantas ciudades y villas pobladas en el agua
y en tierra firme otras grandes poblazones, y aque-
lla calzada tan derecha y por nivel como iba a Mé-
xico, nos quedamos admirados, y deciamos que
parecia a las cosas de encantamiento que cuentan
en el libro de Amadis, por las grandes torres y “cties”
y edificios que tenfan dentro en el agua, y todos de
calicanto, y aun algunos de nuestros soldados de-
cian que si aquello que veian si era entre suefios,
y no es de maravillar que yo escriba aqui de esta
manera, porque hay mucho que ponderar en ello
que no sé cémo lo cuente: ver cosas nunca oidas
ni atin sonadas, como veifamos.

Si para los espanoles aquello era fantastico en el si-
glo XVI, para nosotros no lo es menos en el XXI. La
construccién en el lecho del lago, el Templo Mayor,
las colosales pirdmides, observatorios y castillos, el al-
barradén de Nezahualcdyotl, el acueducto de Cha-
pultepec, los juegos de pelota, los diques-calzada, los
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caminos mayas, las plazas extraordinarias, los centros
ceremoniales, los sistemas hidrdulicos, son mues-
tras de la extraordinaria habilidad y del conocimiento
de nuestros antepasados, y magnificos anteceden-
tes de nuestra ingenierfa.

Los mds de 2,000 anos de tradicién astronémica
y los mds de mil observatorios que se han descubier-
to en nuestro territorio; el cdlculo de la duracién del
afno, que difiere s6lo dos diezmilésimas del cémputo
actual; la construccién de relojes césmicos de piedra
y el desarrollo de un modelo matemiético del mundo y
de un sistema numérico propio que comprende la con-
cepcién del cero —ausente en el conocimiento de
griegos y romanos—, son realidades que nos deben es-
timular a grandes logros y no sélo a llenarnos de un
orgullo nostélgico.

El ingenio de los mesoamericanos para encontrar
soluciones adecuadas a los problemas de su vida coti-
diana, que incluian ya el aprovechamiento y el cuidado
del medio ambiente, son impresionantes. Sus solucio-
nes en edificacién, con cimentaciones en zonas pan-
tanosasy sismicas; el calculo estructural para edificios
de varios pisos; sus aplicaciones del talud; el arco maya,
sus sistemas de irrigacién; sus acueductos abiertos, ce-
rrados y de doble cano; los desagiies urbanos, muchas
de cuyas técnicas perduran en los albores del siglo
XXI, son también hechos de nuestra ingenieria civil
inicial.

Pero no sélo en la construccién hay realizaciones
admirables; en diversos aspectos que hoy se conocen
como desarrollos industriales —esto debe interesar-
te, ya que me dices que te atrae en principio la inge-
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nierfa industrial—, los indigenas mesoamericanos
dejaron destacados testimonios en varios campos. El
aprovechamiento de recursos minerales; el aislamien-
to de cloruro y de bicarbonato de sodio; sus tecnolo-
gfas para extraccion, aleacién y fundicién de metales;
sus técnicas textiles con sus telares de cintura y va-
ra; sus tintes, fijadores y tenidos; la elaboracién de
pigmentos y colorantes; la produccién de fertilizan-
tes y abonos son sélo algunos de ellos.

Todo esto nos da una idea del estado del arte, en
la época precolonial, de lo que hoy llamamos ingenie-
rfa, que no requirié tecnologfa de importacién. Esta
llegé mds tarde, y a nuestra herencia extraordinaria
se sumo la que vino con la Conquista, que sirvié para
conformar la nacién plural y multicultural que hoy
SOmos.

No menos rico es el legado de los anos de la Co-
lonia y del México independiente. La infraestructu-
ra hidrdulica con sus presas y sus grandes acueductos:
Querétaro, Morelia, Oaxaca, Tembleque o El Sitio;
las obras de introduccién del agua del Valle de Ler-
ma a la Ciudad de México, o las obras de desagiie,
desde el Tajo de Nochistongo de don Enrico Marti-
nezy el gran canal, antecedentes del drenaje profun-
do de la ciudad capital.

Y después, la evolucién de la ingenierfa hidrduli-
ca mexicana hasta la construccién de grandes presas
y sistemas hidroeléctricos en Chicoasén, Malpaso,
Infiernillo, La Angostura, Aguamilpa y Huites, por
citar las mds importantes.

El urbanismo, que a partir de las ordenanzas de
Felipe II para la fundacién de las grandes ciudades
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de México, Veracruz, Puebla, Morelia y Tlaxcala, re-
coge la tradicién precolonial, que enriquecida con
las nuevas aportaciones crea las ciudades mineras,
portuarias y politico-administrativas, hasta los desa-
rrollos de las modernas conurbaciones actuales y
—iojo con la creacién de monstruos!— “la ciudad
mds grande del mundo”.

No podemos dejar de mencionar nuestra ances-
tral tradicién caminera, que sigue a los mayas, a tra-
vés de los caminos arrieros, de postas y de diligencias,
hasta nuestra actual red de carreteras y autopistas y
su componente ferroviaria, que se inicia con la ruta
México-Veracruz, construida en 1850, hasta el la-
mentablemente dltimo gran esfuerzo, en la de Chi-
huahua al Pacifico en los anos sesenta del siglo XX,
y su vertiente aerondutica en la red de los mds de 60
aeropuertos nacionales.

Y desde luego, la tradicién minera que nos dio
nombre a nosotros, oro y plata a los conquistadores,
“el quinto” al Rey —y se dice que con ello el princi-
pio de la decadencia del imperio espafiol— y nuevas
técnicas de amalgamacién de metales al mundo, y nos
convirti6 en el pais exportador de productos mine-
rales por excelencia.

Sobre esto, que es de gran importancia para la
existencia de la ingenierfa en México y para el tema
central de nuestras cartas, el ingeniero Gustavo P,
Serrano dice:

De no haber sido por la mineria, que logré salvar

las grandes distancias y los enormes obstdculos
que la imponente geografia ofrecia, el esfuerzo
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espanol habria sido embotado por la accién de la
selva o de la montana y los pobladores y los co-
lonizadores hubieran caido en un ruralismo ener-
vante.

La mineria ha hecho a México —asi como a
la América Espanola—, y si su importancia pre-
tendiera desconocerse, lo gritarfan las piedras: las
piedras de las poblaciones, de los caminos, y de las
obras de arte que a ella se deben.

Te ruego reflexiones, querida Vero, en el pdrrafo an-
terior, porque aunque la expresién absoluta pudiera
discutirse, no hay duda de que, cuando menos, si
no hubiera habido mineria en México, no habria
dejado de ser, pero ciertamente serfa distinto, tanto
en su vocacién como en su idiosincrasia. Este asun-
to es un ejemplo de la importancia y el impacto de
la ingenieria en la conformacién de la sociedad, en las
caracteristicas de una nacién, en el destino de sus
moradores.

Sobre nuestra industria, con todas sus debilida-
des y sus altibajos, podemos decir que tiene también
sus origenes en tiempos precortesianos. Don Marte
R. Gémez, en una conferencia magistral que ofrecié
con motivo de la Conmemoracién de los 175 afos
de la creacién del Real Seminario de Minas, lo ex-
presa asi:

Vinculada con la agricultura —se pierde la refe-
rencia de quién fue subestructura de la otra—,
fue simplemente aceptando la definicién origi-
nal de “mafia, destreza o artificio aplicados por el
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hombre para hacer cualquier cosa”, artesania, que
independientemente de su eficiencia y su belleza,
no tuvo evolucién impresionante; nacié, como
en el resto de la historia del hombre, con la colabora-
cién de rudimentarios implementos agricolas: biel-
dos, rastrillos, arados de palo hasta incorporar con
la conquista, “las yuntas que tiraban, como jalan-
do hacia el porvenir”.

La talabarteria, la herreria, la carroceria fueron
los pasos siguientes de nuestra “industrializacién”.

Entre la historia y la leyenda, fray Thomas
Goge relata en 1625 que habia en México “bue-
nos artesanos que practicaban la alfarerfa, que
fabricaban mosaicos y azulejos, que eran vidrie-
ros u orfebres; que en los conventos, o para los con-
ventos, se preparaban conservas y confituras, y se
ejecutaba la industria casera que era la conserva-
cién de frutas y legumbres”, pero también, que
existian ya en nuestra patria “estancias en que se
criaba ganado vacuno y mular, y junto con la in-
dustria manual bdsica, que consistia simplemen-
te en la recoleccién de la cochinilla o de la miel
de abejas, el establecimiento de los primeros in-
genios azucareros’ .

Ya los primeros periédicos que se imprimie-
ron en México relataban los productos que im-
portdbamos y cémo “fragatas, bergantes, goletas,
paquebotes y saetias en que venia todo el abiga-
rrado conjunto de productos” que importidbamos,
“regresaban cargados, en su mayor parte, con los
de nuestra mineria: oro acufado en sonoros cas-
tellanos o trabajado en piezas labradas; pesos de
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plata acufada y barras del mismo metal; ldminas
de cobre”, asi como “sobornales de grana, zurro-
nes de anil, tercios de azicar, tercios de raiz de
Xalapa, arrobas de ixtle, y a granel: palo de tinte,
tablones de cedro, sacos y fardos de hilo de he-
nequén”.

Esa situacién prevalecié hasta el momento de
nuestra independencia. Ya antes del grito de Do-
lores, el padre Hidalgo promovia oficios artesa-
nales, porque sefialaba que “deberfamos dejar de
exportar los frutos de nuestra pobreza”.

El desarrollo de nuestra industria hubo de aceptar
el pago de su gran estancamiento, producto de los
movimientos sociales que nos hicieron libres, pago
sin duda importante, pero que habria valido la pena,
aun si hubiese sido mds alto.

En la Colonia surgieron, sin embargo, los antece-
dentes de lo que hoy se llama ingenierfa: minera, geo-
l6gica, mecdnica, quimica e industrial; y evoluciona
la hoy llamada ingenieria civil. Y se da un aconteci-
miento fundamental: la creacién de la primera casa
de las ciencias en América. Es asi que aqui, en “la
muy noble, insigne y muy leal Ciudad de México”,
hace mds de 200 anos se establece el Real Seminario
de Minas, primera casa de la ciencia en el continente
americano, primer sitio en el llamado Nuevo Mundo
en que se ensefaron, sistemdticamente, la quimica,
las matematicas y la fisica,

para que nunca falten sujetos conocidos, y edu-
cados desde su ninez en buenas costumbres, ins-
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truidos para el més acertado laborio de las Minas
y que lo que hasta ahora se ha conseguido con
prolixas y penosas experiencias por largos siglos
y diversas naciones, y ain por la particular y pro-
pia industria de los mineros americanos, pueda
conservarse de una manera més exacta y comple-
ta que por la mera tradicién, regularmente esca-
sa'y poco fiel, es mi Soberana voluntad y mando
[instrufa Carlos III al virrey Antonio Maria de Bu-
careli en 1783], que se erijan y establezcan y si se
hallaren ya establecidos se conserven y fomen-
ten con el mayor esmero y atencién, el Colegio y
Escuelas que para los expresados fines se me
propusieron los Diputados Generales del referido
importante Cuerpo de Minerfa y en la forma y
modo que se ordena en los siguientes Articulos. ..

Esto mandan las Reales Ordenanzas que dieron ori-
gen a la Escuela que en 1792 inicié sus trabajos en
la casa que hoy ostenta el nimero 90 de la calle de
Guatemala en nuestro Centro Histérico, y que luego
se trasladé al Palacio de Mineria, la obra magna del
neocldsico del arquitecto valenciano Manuel Tolsa:
cuna, sede y simbolo de la ingenierfa mexicana.

Al triunfo de la Republica, cuando el Benemérito
Judrez reorganizé la instruccién publica en 1867, el
Colegio de Mineria se transformé en la Escuela Na-
cional de Ingenieros, credndose las carreras de inge-
niero civil, ingeniero mecdnico e ingeniero topégrafo y
agrimensor.

Antes, en 1843, apareci6é en México por primera
vez el titulo de ingeniero, al convertir a los peritos
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facultativos de minas que salian del Colegio en in-
genieros de minas.

Pero no es sino hasta consumada nuestra inde-
pendencia politica que un hombre que tuvo la
caracteristica de sustentar las ideas politicas de un
retrograda y las ideas econémicas de un precursor
[asi definfa don Marte R. Gémez a Lucas Alamdn]
pensara en la industria y en la industrializacién y
promoviera, aunque no en todo con éxito, ade-
mds de la rehabilitacién de las minas anegadas
durante la guerra de independencia, la industria
de hilados y tejidos; la cria del gusano de seda y el
otorgamiento de patentes, que consideraba la pa-
lanca fundamental para el desarrollo de inventores.

Sin embargo, es al ferrocarril —cien por ciento tec-
nologfa importada—, iniciado con concesiones de
operacién subsidiadas, de derecho de via, de com-
pra de terrenos aledanos, de explotacién de bosques,
y que nacionalizara muchos afos después el inge-
niero Alberto J. Pani, a quien toca ser el verdadero
detonador de la industrializacién del pais, a partir de
la construccién de las vias, y desde luego, por la in-
fraestructura de transporte que proveyo.

El telégrafo mexicano —también pura tecnolo-
gia importada— envia su primer mensaje en 1851,
iniciando nuestras telecomunicaciones, y luego cons-
tituyd, con el ferrocarril, la infraestructura del gran
movimiento social que fue la Revolucién Mexicana.

Entre 1878 y 1882, se instalan en la Ciudad de

México las primeras redes telefénicas, sélo tres anos
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después del extraordinario descubrimiento de Ale-
xander Graham Bell —a quien hoy se acusa de pla-
gio—yen 1902, las primeras estaciones de telegrafia
sin hilos.

En 1920 llega a México la radio de aficionados y
en 1930 la radiodifusién comercial, precursora de la
television, que llega en los anos cincuenta, de la co-
municacién analdgica y digital de las siguientes
décadas y de nuestro sistema satelital de los ochenta,
como preludio de la entrada triunfal de las redes glo-
bales de telecomunicaciones que invadieron al mun-
do para finalizar el siglo XX.

Un punto de referencia para la ingenierfa mexicana
es el origen de la televisién en México, que se remonta
a 1935, cuando Guillermo Gonzilez Camarena rea-
liza transmisiones experimentales con equipo que él
mismo disefid, patentando en 1940 un sistema de te-
levisién en color, varios anos antes de que el uso de la
televisién en blanco y negro se generalizara en el pais.

Es también a principios del siglo XX cuando se
inician la industria petrolera y la electrificacién del
pais y los primeros esfuerzos, malogrados, en la aero-
ndutica, y ya recientemente, la industria electrénica, la
nuclear, y el desarrollo de las ingenierfas de planea-
cién, de sistemas, de telecomunicaciones, de cémpu-
to, etc.

Pero en muchos dmbitos, en la mayoria de los mds
evolucionados, son técnicos y tecnologias del exterior
que vienen a establecerse en nuestra patria, haciéndo-
nos solamente recipiendarios de algunos servicios,
operadores de algunas plantas, trabajadores de algu-
nas empresas, y en el mejor de los casos, comprado-
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res de tecnologia en paquetes para la industrializacién
nacional.

Es importante conocer, sin embargo, algunos mo-
mentos de nuestro transcurrir, verdaderos hitos en
nuestro desarrollo, entre los que destacan las decisio-
nes de crear las Comisiones Nacionales de Irrigacién
y de Caminos en 1925, que permitieron establecer
los cimientos de una ingenieria civil que evoluciona
satisfactoriamente, que sustituye a la cémoda pero
cara e inhibidora adquisicién de tecnologia y cons-
truccién extranjeras y que logra importantes avances
propios que le permitieron, al transcurrir del tiempo,
colocarse en el nivel de las mejores en el mundo.

Lo mismo sucedié en la década de los treinta con
la creacién del Instituto Politécnico Nacional, la Ex-
propiacién Petrolera y el establecimiento de la Co-
misién Federal de Electricidad, que dan cauce a las
ingenierias electromecdnica y petrolera, las que nos
llevan, en pocos anos, a la autosuficiencia en el dise-
flo y operacién de las plantas y las instalaciones ne-
cesarias para esas industrias.

La decisién de aprovechar la coyuntura de la Se-
gunda Guerra Mundial y la politica de sustitucién de
importaciones de los cuarenta, asi como el proyecto
econdmico estabilizador que llega hasta los ochenta,
con su impulso a la construccién de infraestructura
y al desarrollo industrial, dan primero una plataforma
de lanzamiento al equipamiento nacional: carreteras,
puentes, puertos, aeropuertos, presas, desarrollos ur-
banos e industriales, energfa, etc., y luego al despegue
de la capacidad industrial: siderdrgica, minera, petro-
lera, quimica, de bienes de capital, automotriz y de
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alimentos, por mencionar las principales, y con ello
a la formacién y consolidacién de la ingenieria mexi-
cana y de ingenieros de alto nivel.

Se disefan en México todas las obras de infraes-
tructura y se construyen con empresas mexicanas; se
hace la ingenieria completa de generacién de energia
eléctrica, transmisién y distribucién, y somos autosu-
ficientes en su instalacién y operacién; importamos
s6lo los grandes generadores, y empiezan a fabricar-
se, por la industria de bienes de capital que se esta-
blece, las turbinas hidrdulicas.

Esto nos permitié en la época postrevolucionaria,
y con un modelo econémico que parecia permanen-
temente valido, integrar una industria y desarrollar
una infraestructura nacionales que nos llevaron a ser
la decimotercera economia mundial y vivir en lo que
se conocié como “el milagro mexicano”.

Sin embargo, las nuevas relaciones internaciona-
les y las decisiones politicas de los ochenta, los nuevos
criterios hacia la competencia global, las decisiones
de menor participacién del Estado en la economia y
su retiro brusco, provocan entre otras cosas la inte-
rrupcién de los proyectos de bienes de capital, el inicio
del desmantelamiento de la ingenieria en las grandes
empresas nacionales como Petréleos Mexicanos y la
Comisién Federal de Electricidad, y en centros como
el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares,
de la misma forma que sucede en el sector central del
gobierno, en donde se concentraba la ingenierfa mexi-
cana, directamente o a través de empresas nacionales
que eran contratadas por el gobierno, en las desapa-
recidas secretarfas de Obras Publicas y de Recursos
Hidraulicos y en la de Comunicaciones y Transportes.
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Y se dan, a partir de entonces, una serie de accio-
nes y reacciones que trastocaron la situacién de la
ingenierfa mexicana, con la apertura indiscrimina-
da, inequitativa y brutal a productos y servicios del
extranjero, que acrecentada después con la firma
del Tratado de Libre Comercio con Norteamérica es
imposible de asimilar en el corto plazo.

Esto provocd, en sintesis, la desaparicién de gru-
pos de especialistas del sector ptblico y de empresas
en el privado, la desintegracién de los escasos gru-
pos de excelencia en la investigacién, la transforma-
cién de los pocos esfuerzos supervivientes en grupos
de maquila y la migracién de ingenieros tanto a em-
presas extranjeras que vienen a “hacer el trabajo a Mé-
xico”, como a empresas allende nuestras fronteras, que
nos lo hacen desde alla.

A diferencia de lo que ya haciamos antes, hoy los
puentes importantes de nuestras carreteras se dise-
fian en el extranjero, en la misma forma que la ingenie-
ria de proyecto y de detalle de las plantas industriales
se hace en casa del que gana la licitacién “llave en
mano” —que es normalmente extranjero—; lo mis-
mo podemos senalar de nuestras presas o de nuestras
plantas de generacién eléctrica, y en general de la
mayor parte de las actividades que requieren una in-
genierfa avanzada y de calidad, y ahora, ademds y so-
bre todo, de mecanismos y fondos financieros con los
que no contamos.

El panorama es delicado, pero superable, y es im-
portante que los jévenes de hoy, a quienes tocard re-
vertir esta situacion, sepan que con una preparacion
adecuada y una clara conciencia de lo que requiere
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nuestra sociedad, es factible hacerlo, como lo han he-
cho en diversos momentos de nuestra historia nuestros
ancestros, tal vez con menos conocimientos y medios
técnicos de los que ustedes tendrdn a su disposicion.

Sin embargo, para participar en esta solucién, de-
ben conocer algunos datos de la situacién preva-
leciente al inicio del nuevo milenio: invertimos una
cantidad irrisoria de recursos en desarrollo cientifico
y tecnoldgico, lo que lleva por un lado a importar
tecnologia que viene en “paquete” y que suele no ser
la mds adecuada —los paises desarrollados general-
mente exportan la que quieren vender y no necesa-
riamentelaque convienealoscompradores— porque
nuestra capacidad para seleccionarla estd disminui-
da, y por el otro, nos descalifica para competir en el
mundo global.

Légicamente, el nimero de posgraduados en in-
genierfa es también despreciable —ojald que lo aumen-
tes un dia con tu aportacién personal—. El niimero de
patentes mexicanas, por lo tanto —recuerda lo que
decfa Lucas Alamdn, a mediados del siglo XXI—, es
tan pequeno, que suena ridiculo ante la magnitud de
nuestra economia —la novena del mundo.

Como pais, te podrds dar cuenta por el relato, no
hemos aprendido una leccién fundamental: la auto-
determinacién tecnolégica, que no su autosuficien-
cia, y por ende el apoyo al desarrollo de la ciencia y
la tecnologia, son cuestiones de supervivencia nacio-
nal; de no lograrla, seguiremos exportando los frutos
del subdesarrollo, e importando, con la ineficiencia de
la ignorancia, lo que nos vendan; y hasta hoy no sélo
no lo hemos logrado, sino que estamos destruyen-
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do lo conseguido en largos afos y penosos esfuerzos
y; desde luego, obstaculizando el florecimiento de nue-
vas acciones.

Todo esto hay que cambiarlo radicalmente y tu
generacion debe ser consciente de esta necesidad,
porque sin ingenierfa propia no habra opcién dife-
rente —azares de la globalizacién— a ser comprado-
res sin nada que vender, aun cuando compremos y nos
compren lo “Hecho en México”, porque aunque geo-
grifica y paradéjicamente —otra paradoja— se ponga
aqui ese sello, la mayor parte de las veces lo esencial
y lo intangible, es decir, lo de mayor valor —la tecno-
logia y la ingenierfa—, estd hecho fuera y hacia fuera
se irdn los beneficios.

Aunque aquella situacién bonancible y de despe-
gue y desarrollo de la ingenierfa mexicana, que a los
jovenes de tu generacién no les tocé vivir, introdujo
formas y modelos que han influido en hdbitos y cos-
tumbres que es necesario modificar, es claro que la
mds antigua tradicién constructiva del continente y
la mds remota tradicién en la ensefianza de la inge-
nierfa en América sustentan nuestra vocacion.

Estas tradiciones, que siento que debemos abra-
zar por cuanto significan como raiz, vinculo e iden-
tidad, y que necesitamos convocar por lo que aportan
para iluminar el futuro —como lo hacen todas las
tradiciones que nacen de los valores superiores de la
humanidad—, deben ser elementos de superacién y
constancias de que —permiteme usar la manida ex-
presién— jsi se puede!

Son tradiciones que, en lugar de abrumar, deben
constituirse en compromiso y convertirse en el reto,
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estimulante por extraordinario, de la juventud. Reto
que es, en fin, articulacién entre lo tradicional y lo
moderno; reto que es la busqueda del equilibrio
entre la capacidad de ruptura y la sensibilidad de
arraigo; porque si la primera es necesaria en la pers-
pectiva del progreso y en la obligada relacién con
otras culturas y con paises con mayor nivel de desa-
rrollo, la segunda es imprescindible para afirmar la
identidad nacional, necesaria e insustituible.

Aunque este recorrido por la historia de lo que
pudiéramos llamar puntos de referencia de la inge-
nierfa mexicana ha tenido que ser a vuelo de pdjaro
y ciertamente me ha obligado a dejar de lado infini-
dad de asuntos importantes, e incluso gestas auda-
ces en que los ingenieros y técnicos mexicanos han
sido valuarte para consolidar un camino de indepen-
dencia y soberania nacionales, como fue el caso de la
expropiacion petrolera, pretende sélo llamar tu aten-
cién para que tomes interés en el tema, profundices en
él, convencida de su importancia, y te sirva para ir
definiendo la plataforma desde la que te gustaria lan-
zar tu proyecto al infinito.

En el momento de escribir esta carta, se debaten
en nuestro pais temas de gran importancia que im-
pactan a la ingenieria y a su vez son afectados por
ella. Esto serd necesario enfrentarlo, porque no sélo
estd en juego el futuro de la profesién, sino las posi-
bilidades de desarrollo de los mexicanos. Sin una in-
genierfa nacional, fuerte y participativa, no se podrdn
superar muchos problemas que es necesario resol-
ver. Me has oido decir en multiples ocasiones, y aqui
lo reitero, que sé que la ingenierfa no puede resolver
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todos los problemas nacionales, pero que estoy persua-
dido de que ninguno, al menos de los fundamentales,
se podrd resolver sin una ingenierfa mexicana con-
sistente. Su deterioro, en cambio, nos podrd llevar,
en pleno siglo XXI globalizado, a volver a cambiar es-
pejitos por los frutos de nuestro trabajo y los produc-
tos de nuestro subdesarrollo, aunque nuestros titulos
y grados ya no sean del Calmécac y ya no adorne-
mos nuestras frentes con penachos multicolores.

Paradéjicamente —he aqui otra de las paradojas
de nuestro acontecer—, si con el impulso de su juven-
tud, su entusiasmo y su cerebro, no volvemos a en-
contrar el camino para nuestra ingenieria, estaremos
subsidiando permanentemente el desarrollo tecnold-
gico de los paises que todo lo tienen. Si no inverti-
mos en incrementar nuestra capacidad tecnolégica,
en fortalecer nuestra ingenierfa, si en esto no gasta-
mos como ricos, como advierte el dicho mexicano,
mejor nos vamos acostumbrando a vivir para siem-
pre como pobres. Confio en que tu generacién y las
que vengan sabrdn superar este destino inaceptable.

Como puedes ver, querida hija, conociendo nues-
tro pasado y teniendo datos precisos para escribir un
capitulo, breve pero esencial, de la historia de nues-
tro futuro, es necesario ser consciente de todas las
aristas de la profesién a la que te quieres dedicar para
gozar todos sus aspectos y aportar tu granito de are-
na en la conformacién del destino de tu patria.

Por lo pronto, basta por hoy,
tu padre
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Carta VI

De la evolucién tecnoldgica, herramienta
fundamental de la ingenierfa

Querida hija:

Si el rdpido recorrido por los antecedentes de la in-
genierfa autéctona nos llevé a una larga relatorfa, ha-
blar de la evolucién de la tecnologia universal desde
sus origenes nos deberd obligar a un esfuerzo formi-
dable de sintesis y a lamentables omisiones, buscando
no la ilustracién completa del pasado, sino algunos
asideros histéricos de la profesion.

Ya te comenté que el punto de partida de la inge-
nierfa coincide con el origen de la humanidad y que
la evolucién de los seres humanos ha sido un proce-
so acumulativo de experiencias, en el que la tecnologfa
ha sido la clave. El contexto histérico del desarrollo
tecnoldgico parte de la Edad de Piedra, cuando se ela-
boraron las primeras herramientas de que se tiene no-
ticia, y desemboca en la era de la Internet, en que las
redes de informacién a gran escala irrumpen con vér-
tigo irrefrenable en la vida.

Llamo desarrollo tecnolégico al proceso a través
del cual los seres humanos disefian artefactos ttiles
para aumentar su control y su conocimiento del en-
torno material, y que tiene sus origenes en la necesi-
dad de supervivencia del hombre y en su capacidad
para crear herramientas —lo que lo distingue del
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resto de los seres vivos—, que justamente le permite
fabricar nuevas y mejores herramientas, base del pro-
ceso evolutivo de la tecnologia.

La ingenieria, si bien requiere de conocimientos
cientificos como base de su disciplina, hace uso esen-
cialmente de la tecnologia para su desempefio. Los
ingenieros son profesionales de la tecnologia y no
cientificos; es mds, yo dirfa, siguiendo a Cross, que
deben ser humanistas profesionales de la tecnologia,
pero que, naturalmente, deben tener conocimientos
cientificos y, desde luego, respetar la ciencia.

La ciencia tiene como valor esencial la bisqueda
de la verdad, por vocacién el desarrollo de leyes gene-
rales y poco sentido préctico, a diferencia de la tecno-
logfa, que tiene como vocacién definir, inventar y
desarrollar artefactos y procesos con un absoluto sen-
tido de utilidad.

A partir de esta convencién y de la evidencia de
que una gran cantidad de desarrollos tecnolégicos se
ha logrado sin el conocimiento cientifico de las leyes y
los fenémenos que los hacen posibles, deberfamos
buscar los puntos mds importantes de los tltimos
250,000 anos para entender cémo se ha ido confor-
mando el acervo de que dispone la sociedad moderna.

Pero descuida, daremos brincos colosales para tran-
sitar de la Edad de Piedra a la Era de la Internet en sélo
una carta. Para ello te propongo un ejercicio, que nos
permita llegar a las cuestiones sustantivas del tema
sin dejar de considerar que lo que tenemos a mano no
es obra de descubrimientos fortuitos —que los ha ha-
bido—, o el resultado de un esfuerzo reciente y aisla-
do, sino que se basa en una evolucién —como decia
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Voltaire— realmente explosiva en los dltimos tiem-
pos, pero con antecedentes remotos que no debemos
olvidar. Si logrdramos acomodar en un afio calenda-
rio el desarrollo tecnolégico de la humanidad, en el
que el primer momento histérico de la tecnologia
—la aparicién de las herramientas de piedra— se
diera a las cero horas del 1 de enero y ubicdramos a
continuacién los grandes acontecimientos, hasta los
realizados en el ano 2000, que se darfan a las doce de
la noche de nuestro 31 de diciembre, tendriamos una
primera apreciacién de lo que significa la evolucién,
y una impresién extraordinaria de la forma exponen-
cial y vertiginosa con que la tecnologia se ha desen-
vuelto en la época reciente. Silos astrénomos idearon
los afios luz para medir distancias, creo que serd vé-
lido, sélo para efectos mnemotécnicos hacer uso del
“afio tecnoldgico”.

Tratemos de imaginarlo, aunque no resisto la idea
de anexarte una pequena tabla que recoja el relato:

Calendario tecnolégico

o Fecha equivalente
Momento histérico ,q .
en el ano tecnolégico

250,000 a. C. 1 de enero, 0:00
2000 d. C. 31 de diciembre, 24:00

La Edad de Piedra ocuparia del 1 de enero al 24 de
diciembre —358 de nuestros 365 dias disponibles,
ya que aprovecharemos la licencia para trabajar
sabados, domingos y dfas de guardar—, cuando se
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iniciarfa, con el descubrimiento de la aleacién del
cobre y el estano, la Edad de Bronce, que diversos
investigadores ubican entre los anos 2300 y 600 an-
tes de Ciristo.

CALENDARIO TECNOLOGICO

P . EDAD DE PIEDRA
250,000 a.C.
> . s 4

y FEBRERO MARZO ABRIL
homo sapienfs
a

EDAD DE PIEDRA
JUNIO JULIO

homﬁ sapiens sapiens

EDAD DE PIEDRA
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

El 1 de enero a las cero horas, con la aparicién del
Homo sapiens, 250,000 anos antes de nuestra era, en-
contramos las primeras herramientas de piedra la-
brada, que utiliz6 para su defensa y para la caza, y es
s6lo hasta el 1 de agosto, o sea 100,000 afios antes
de Ciristo, que el Homo sapiens sapiens construye he-
rramientas mas elaboradas: cuchillos, macanas, lanzas,
hachas, atin de piedra, pero incorpordndoles mangos
para su mejor manipulacién.

En un pdrrafo y dos brincos recorrimos 150,000
afos, y se nos fue como agua més de la mitad de nues-
tro afio tecnoldgico, detectando sélo una muy leve
evolucién. Sin embargo, al elaborar sus primeras herra-
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mientas, al frotar piedra contra piedra para afilarlas
o darles forma, alguna vez brincé una chispa y en otra
ocasion esa chispa produjo fuego, convirtiendo a aquel
hombre primitivo en un primer Prometeo, aunque
esto haya acontecido sin la presencia de ningtin cro-
nista. Asi sucede con frecuencia: en toda basqueda
hay encuentros inesperados que a veces resultan mds
atractivos que el objetivo inicial; por eso, la vida debe
ser una busqueda permanente, que se convertird en
un constante descubrir.

Al 14 de diciembre, que corresponderia al ano
10000 a. C., damos otro brinco fantastico hasta en-
contrar los primeros rastros de la agricultura, y unos
tres dias tecnoldgicos después, la domesticacién de
animales. Jeric6, la primera ciudad de la historia,
nace en diciembre 18, y las primeras noticias de Su-
meria —4500 a. C.—, se tienen el 22 de ese mes.

El 24, como un regalo premonitorio de Navidad,
surge la Edad de Bronce, que ya contaba con algunos
antecedentes extraordinarios como el descubrimien-
to de la rueda —3500 a. C.—, ;ni més ni menos!, y la
aparicién de la escritura en China —3000 a. C.—,
bueno, jcasi nada!

Como podemos deducir, las piramides de Keops,
Kefrén y Mikerinos en el desierto egipcio, que se ele-
van hacia el cielo 2600 afios antes de Cristo, son obras
que debieron haber contado con herramientas, téc-
nicas, procedimientos, organizacién del trabajo, en
suma, una ingenierfa que en nuestros dias —supon-
go que estards de acuerdo conmigo— serfa de todas
formas admirable y que nos resulta, aun ahora, inex-
plicada e inexplicable.

91



Javier Jiménez Espria

El 27 y 28 de diciembre corresponden a la Edad
de Hierro. En ese periodo son esculpidas las cabezas
colosales olmecas —mds de 1100 anos antes de nues-
tra era— y se construyen, por obra y gracia de Fidias
—440 anos antes de Cristo—, la Acrépolis de Ate-
nas y su impresionante Partenén. No es sino hasta
pasado el 28 de diciembre— sin que esto sea alusivo,
ya que aun no se celebraba al dia de los Santos Ino-
centes— que llegamos a nuestra era.

Recordemos algunas cosas notables —sefaladas
s6lo como elementos de referencia— que la civiliza-
cién logré en los siguientes dias del calendario virtual:

29 de diciembre

5:15, Coliseo de Roma (80 d. C.)
11:53, Brajula china (271 d. C.)
17:15, Teotihuacan (425 d. C.)
19:51, Chichén Itz4 (600 d. C.)

30 de diciembre

8:38, Primer libro impreso (868 d. C.)
13:14, Mezquita de Cérdoba (990 d. C.)
14:42, Cerdmica china (1100 d. C.)

20:11, Primera catedral gética (1200 d. C.)
23:40, Mitla (1300 d. C.)

El dltimo dia del afo tecnolégico, como te puedes
imaginar, es el dia de los grandes descubrimientos,
de los desarrollos tecnolégicos que han transformado
radicalmente el planeta y la vida de todos los seres
que lo habitamos, en todos los érdenes; en algunos
aspectos para bien y en otros no tanto. Pero detrés,
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junto o enfrente, arriba o debajo de cada aconteci-
miento de esta naturaleza, se encuentra, como queda
claro, la ingenierfa.

Como recordatorio, te envio un listado de algu-
nos de estos asuntos de ultimo minuto de nuestro
afo tecnoldgico virtual para tu referencia, con obje-
to de que en su recorrido vayas imaginando la forma
en que han influido en la sociedad, y también para que
vayas afinando tu punteria sobre la diana en la que te
gustarfa acertar:

Afo Desarrollo Autor Pais de origen

1450 imprenta J. Gutemberg ~ Alemania

1608 telescopio H. Lippershey  Paises Bajos

1714 termdémetro D. G. Fahrenheit Alemania

1765 mdquina de vapor  J. Watt Reino Unido

1769 automévil de vapor N. Cugnot Francia

1800 pila eléctrica A. Volta [talia

1803 locomotora de R. Trevithick Reino Unido
vapor

1814 locomotora G. Stephenson  Reino Unido
ferroviaria

1821 motor eléctrico M. Faraday Reino Unido

1831 dinamo M. Faraday Reino Unido

1837 telégrafo S. Morse Estados Unidos

1839 fotografia L. Daguerre Francia

1856 acero H. Bessemer Reino Unido

1867 dinamita A. Nobel Suecia

1876 teléfono A. G. Bell Estados Unidos

1877 fondgrafo T. A. Edison Estados Unidos
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1894
1895
1896

1896
1903
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1940
1942
1946

1947
1959
1960
1971
1975
1976

1979

1988
1991
1993

2000
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ldmpara
incandescente

motor de
combustidon

computadora
proyector de cine
rayos X

telégrafo
inalimbrico

radio

aeroplano
televisién
televisién a color
reactor nuclear

computadora
electrénica

transistor

circuitos integrados

laser
microprocesador
fibra Sptica

saper
computadora

disco compacto

internet
pagina web
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Al hacer esta lista, me ha sacudido de emocién —y
de nostalgia— el imaginar que si alguien me hubie-
se ofrecido la misma reflexién cuando en 1953 aspi-
raba a ingresar a la Escuela Nacional de Ingenieros,
se hubiera tenido que detener en el transistor. Ima-
ginate la frustracién de tu padre, que estudié en su
curso de Electrénica I todos los tubos de vacio —los
bulbos—, que integraban entonces los equipos de co-
municacién y sonido de vanguardia y las pocas y enor-
mes computadoras existentes —verdadera e inatil
“quemada de pestafias”—, cuando tres afios después
aparecieron los circuitos integrados.

Acéptame el retruécano electrénico simplén: sin
actualizacién permanente e inmediata sobre los tales
circuitos integrados, en s6lo tres anos se me hubieran
desintegrado mis circuitos. Obviamente, todos los afios
de mi ejercicio profesional que he dedicado a las tele-
comunicaciones, incluidos los recientes y actuales, los
hubiera tenido que ocupar en otro muy distinto traji-
nar —a lo mejor me hubiera tenido que dedicar al fut-
bol, lo que me hubiera obligado a vivir “de la patada”.

Perdona la broma, y déjame volver a la seriedad de
nuestra reflexién para decirte que estoy seguro de que
la lectura de cada descubrimiento, mdquina, proceso,
etc., estimulé tu imaginacién y te fue ubicando vir-
tualmente en una planta, una obra, un laboratorio, un
cubiculo, y habrds sentido una reaccién interior de
gozo o de rechazo que te ird indicando la senda que te
place; supongo también que la lectura de cada nombre
de quienes han dado a la civilizacién tales riquezas, te
habrd despertado intereses diversos de curiosidad,
de emulacién o de conocimiento. M4s atin, si trascen-
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diendo el propio descubrimiento, de suyo extraordi-
nario, recorres la historia de sus efectos, el imaginar
su impacto te resultard sin duda fascinante.

Analiza tan sélo lo que produjeron los tres descu-
brimientos que sir Francis Bacon identific6 en el siglo
XVIII como la fuente de las grandes transformacio-
nes del renacimiento europeo: la imprenta, la pélvo-
ray el compds magnético, por cierto todos originarios
de China. Estas tres aportaciones son responsables,
entre otras muchas cosas, de la revolucién de la lite-
ratura, de la guerra y de la navegacién, tres cuestiones
que cambiaron para siempre el rumbo de la civiliza-
cién y la cultura de la humanidad.

El impacto de la imprenta en la cultura universal
es tal, que se le considera causante de la aparicién de
la conciencia social moderna, de la secularizacién y la
comercializacién de la industria editorial, de la revo-
lucién protestante contra Roma, del despegue y uni-
versalizacién de la ciencia, del florecimiento de la
literatura y de la posibilidad de la educacién univer-
sal, por citar s6lo algunos de sus efectos.

Debes saber que cuando Gutemberg hizo funcional
el invento chino, se estima que habia en toda Europa
alrededor de 30,000 libros, manuscritos esencialmen-
te por clérigos, sobre temas religiosos, y que cincuen-
ta afos mds tarde el acervo impreso ascendia a nueve
millones de libros de contenido diverso, lo que esti-
mul6 el renacimiento europeo. Y desde luego, el desa-
rrollo tecnoldgico no se limité ala industria editorial,
sino que invadié los territorios mds diversos, como
pudieran ser nuevas técnicas artisticas —grabado,
serigraffa—, la elaboracién del papel moneda que
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transformé el comercio, o incluso, ahora, la fabrica-
cién de microcircuitos.

A imagen y semejanza de aquella explosién de la
actividad editorial, hoy podemos decir que Arpha-
net, la primera red de computadoras que nacié en
los Estados Unidos en 1962, conectaba cuatro sitios:
la Universidad de California en Los Angeles, su cam-
pus en Santa Barbara, el Instituto de Investigaciones
de Stanford y la Universidad de Utah. Cinco lustros
mads tarde se crea la Internet, que crece 20 por ciento
cada tres meses. En 1991 nace la pdgina web y para
1994 hay incorporadas a Internet 45,000 redes de
computadoras. Al iniciarse el siglo XXI, la red global
cuenta con cerca de 500 millones de usuarios, aun-
que sblo alrededor de dos estdn en nuestro pais.

La pélvora, que apareci6 en China en el siglo X y
llegd a Europa en el XIV, fue el detonador —aqui si se
justifica la designacién literalmente— del desarrollo
de la industria del acero, de nuevos conceptos y téc-
nicas de construccién de fortificaciones, y por afadi-
dura de la “guerra moderna”, que con su sofisticada
evolucién se ha constituido como una industria par-
ticularmente rentable para algunos.

Y qué decir del compds, que ademas de dar a los
chinos el conocimiento de la declinacién magnética,
permitié a la navegacién europea dominar durante
varios siglos los siete mares, conquistar tierras de ultra-
mar y transformar econémica, politica, social y cultu-
ralmente al mundo.

Cabria preguntarse por qué si los descubrimien-
tos se dieron en China, su aprovechamiento mayor
sucedi6 en Europa. Una de las respuestas que me in-
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teresa exponerte, aunque no necesariamente sea la
Gnica causa, es que la relacién cultura-tecnologia no
es de ninguna manera simple; el impacto de una tec-
nologia es distinto en una cultura que en otra y cada
una selecciona, asimila o desarrolla las tecnologias
que le son convenientes y aceptables. Por eso es insos-
layable considerar los valores culturales de una so-
ciedad antes de proponerle un desarrollo tecnolégico,
y nunca imponérselo.

Hay un ejemplo de esto, a la vez ilustrativo y her-
moso. Durante la segunda parte del siglo XVI, ha-
bia m4s pistolas en Japén que en el resto del mundo.
Este desarrollo tecnolégico que en 1543 les lleg6 de
Portugal, se abandoné a final del siglo como arma
de guerra y se volvié a la espada, al arco y la flecha y
a la lanza. Para la cultura japonesa, la espada poseia
aspectos simbélicos y artisticos, y valores culturales
que trascendian su funcién de arma, daban a los gue-
rreros sentido de heroismo, de honor y estatus, y su
uso estaba ligado a teorias estéticas sobre movimientos
adecuados y elegantes del cuerpo humano, que atin
vemos en las artes marciales japonesas.

De este apunte, por demds acotado, sobre las con-
secuencias de los desarrollos tecnolégicos y su rela-
cién con los valores culturales de la sociedad, resulta
obvia la importancia de que al tiempo que te adentras
en la parte basica de la ingenierfa, vdlida para todas
las dreas de la actividad profesional, conozcas a Pla-
tén, a Aristételes y a Socrates, que siendo filésofos,
establecieron el origen del pensamiento légico, del
razonamiento formal, base del método cientifico y
del desarrollo ulterior de la tecnologfa; como debes
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conocer a Demdcrito, a Euclides, a Pascal, a Descar-
tes, a Bertrand Russell...

El conocimiento no sélo de las aportaciones, sino
de las vidas de los grandes hombres y la forma en
que enfrentaron su destino, observaron, buscaron y
lograron lo que nos han legado, te servirdn sin duda
para iluminar tus ideas y tu sendero. Tales de Mile-
to, Arquimedes, Herén de Alejandria, Vitruvio, Pto-
lomeo, Leonardo da Vinci, Copérnico, Galileo,
Torricelli, Huygens, Newcomen, Watt, Franklin, Cou-
lomb, Oersted, Ampere, Ohm, Faraday, Maxwel,
Edison, Hertz, Marconi, Rutherford, Bohr, De Bro-
glie, Born, Einstein, Planck... deben formar parte de
la élite de tus maestros de siempre. Buascalos, lldma-
los, condcelos, inquiérelos, tenlos cerca de ti; estardn
siempre prestos a ofrecerte su sabiduria, ya despoja-
dos de toda soberbia —si la hubo—, por la gloria de
la inmortalidad.

De ellos podris aprender que en la vida, a diferencia
de la geometria, el camino més corto entre dos puntos
no necesariamente es la linea recta, y como los rios que
se estrechan a veces para ensancharse luego, que incor-
poran afluentes o se transforman en tributarios de pla-
cidos lagos, que fertilizan tierras aunque a veces se
desborden en su trayecto hacia el océano, podrds en-
riquecer en diferentes érdenes tu existir y con el cre-
ciente acervo de tu alforja, gozar la vida en plenitud
y ser util a los demds.

No dejes de hacerlo, porque aunque algo aprende
el que camina, por distraido que sea, si vas siempre
atenta a lo que va surgiendo y cuando descanses lo
haces a la sombra del buen drbol, aprenderds que
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cada paso te dard nuevas luces, nuevos brios y nuevos
entusiasmos para impulsar tu apasionante andar.

Y asi como la rueda, que aparecié en Mesopota-
mia 3500 afos antes de nuestra era y desde entonces
no ha dejado un solo instante de rodar, la evolucién
de la tecnologia continuard sorprendiendo al hom-
bre con sus aportaciones, para las cuales el esfuerzo
de quienes, como tu, creen en si mismos, en su pro-
fesiéon y en el progreso de la humanidad, habra de
ser trascendente.

Corto aqui esta ya larga misiva, dejando para tu
reflexién una frase de Leonardo: “Hay que buscar
por el placer de buscar, no por el de encontrar.”
iHazlo siempre!, que esa es la Ginica y verdadera fuen-
te de la eterna juventud, la fascinante fuente de Ju-
vencio.

Hasta muy pronto,
tu padre
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Del 4rea y de la funcién

Querida Vero:

Ya hemos hablado de la ingenieria “sin apellido” y
hecho un recorrido, asi sea supersénico, por el dmbi-
to del desarrollo tecnolégico. Ahora no estarfa por
demds dar un paseo, desde luego un poco mds pausa-
do, por los diferentes espacios de la ingenieria y por
las funciones que dentro de alguno de ellos te gus-
tarfa desempenar.

En una vieja e interminable discusién académica,
que se ha llevado a cabo seguramente en todas las es-
cuelas de ingenierfa, las divergencias entre los gene-
ralistas y quienes apoyan la especializacién contindan
presentes; las argumentaciones y las posiciones irre-
ductibles de unos y otros se mantienen firmes, en
tanto la evolucién tecnolégica abre nuevos espacios
de conocimiento y la vordgine de informacién hace
imposible siquiera el estar al tanto de todas las nove-
dades. El “ingeniero en ingenieria” que en algin mo-
mento se buscaba como solucién y que se establecié
en algunas escuelas del extranjero fue derrotado por
la avalancha de especialidades y subespecialidades
que exige el mercado de trabajo, que desea —craso
error— que los egresados de las escuelas empiecen a
“producir” desde el primer dia de labor.
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Asi, ha sido necesario agrupar en grandes 4reas de
especialidad a quienes se inclinan por la construccién
de obras —ingenieria civil y topogrdfica—; a los in-
teresados en la termodindmica y la manufactura
—ingenierfa mecdnica—; la que deriva del electro-
magnetismo, que reune a los amantes de la elec-
tricidad, la electrénica, las telecomunicaciones, las
computadoras, la informdtica; la que se refiere a las cien-
cias de la tierra, en donde se forman ingenieros gedlo-
gos, mineros, petroleros, geofisicos; o la de ingenieria
industrial, que pone énfasis en la organizacién de
sistemas de produccién.

Otras, que la costumbre y la tradicién han ubicado
incluso en edificios y escuelas diferentes en las uni-
versidades, ofrecen al futuro ingeniero el amplio es-
pacio de la quimica o la cultura del agro, donde la
biologia se convierte en ciencia fundamental.

El desarrollo tecnolégico es tal, que aunque todas
las dreas tienen bases comunes, se ha tenido que caer
en la especificidad, tal vez antes de lo deseable, irre-
misiblemente. Por més que alguien ha dicho que “la
especializacién no es sino una forma de renuncia”, y
otros mds irénicos dicen que “la especializacién es
saber cada vez més de cada vez menos, hasta lograr sa-
ber todo de nada”, la contundencia de la realidad la
ha convertido en una especie de tabla de salvacién para
el naufragio, en el inmenso mar del desarrollo tec-
noldgico siempre en movimiento.

Ademds, surgen a diario nuevas opciones, mds
profundas pero mds estrechas, y la interdisciplina se
convierte también, aunque resulte paradéjico, en es-
pecialidad. La bioingenieria y sus multiples ramas,
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la ingenierfa de materiales o la ingenierfa ambiental,
por ejemplo, tienen muchos adeptos, y la llamada
ingenierfa concurrente, que exige la participacion de
diversas disciplinas y 4reas del conocimiento para
enfrentar un problema determinado —claro, con di-
versos ingenieros—, abre nuevos horizontes y obli-
gan al trabajo en equipo.

Ingenierfa | — | Ingenierfa
de de

Produccion Disefio

Ingenieria
Ingenieria concurrente Ingenieria
de de
Mantenimiento Ventas

Ingenieria
de

Posventa

Muchas mds habrdn de aparecer, pero es previsible
que girardn en torno a un grupo de tecnologias que
integran la microelectrénica, la biotecnologia, los
nuevos materiales, las telecomunicaciones, la infor-
madtica, la aerondutica, la robética y el computo. Y en
general, todo alrededor de la revolucién biomolecu-
lar, la del quantum y la de la computadora.

“Gran cosa es ser universal” dijo Leonardo da Vin-
ci, sin considerar —y no creo que haya sido por igno-
rancia o por modestia, “sino todo lo contrario”— que
la presencia mundana de un ser como ¢l era irrepe-
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tible. Los demds —mortales mds normales—, debe-
mos conformarnos con la “universalidad” que da el
adentrarnos en profundidad en algin tema mas o me-
nos especializado y conocer e interesarnos en todos
los demds y desde luego, reitero, en todo lo demiis.

Una vez definido el “gran tema” y conocido a fondo
—ese conocimiento te servird ademds para hacerte de
un método y formarte un disciplina rigurosa y criti-
ca—, deberds optar por una o dos actividades dentro
del dmbito elegido: disefio, construccién, operacion,
produccién, investigacion, desarrollo, docencia, con-
sultorfa, supervisién, administracién, divulgacién,
etc., como dreas especiales, aunque hay que estar cons-
ciente de que la tecnologfa de la informacién ha hecho
evolucionar la prictica de la ingenierfa de tal forma que
hoy el diseno y la manufactura o la construccién, por
ejemplo, antes entidades francamente distintas, son en
buena medida funciones interactivas, por no decir par-
tes de la misma funcién, y los temas de operacién,
mantenimiento, organizacién, administracién, con-
trol, se plantean y resuelven en equipos multidiscipli-
narios que trabajan juntos, permanentemente, desde el
inicio del proceso.

El enfoque sistémico, el trabajo en equipo de
grupos de distintas disciplinas, las pricticas de lide-
razgo, es decir, la actividad del ingeniero formado
como “solucionador” de problemas integrales y no sélo
como especialista en un dmbito aislado, en la bus-
queda de menores costos, mejor calidad y mayor
productividad, es la moderna ingenierfa.

De ahi que resultan vilidos los postulados de la Co-
misién Delors —que por mandato de la UNESCO
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se dedicé al analisis de la educacién en todos los ni-
veles y de los objetivos de la ensefianza—, que sefia-
lan la necesidad de que la educacién se enfoque a
que el estudiante “aprenda a ser, aprenda a hacer, apren-
da a conocer y aprenda a convivir’.

En tanto lo vas logrando, tendras que cursar las
ciencias bdsicas: matemadticas, fisica, quimica —en la
dosis adecuada para la carrera que elijas y la que permi-
tan u ofrezcan los programas de estudio—, con todo
rigor y con la conciencia de que es la tltima oportu-
nidad para consolidar formalmente lo fundamental,
lo permanente, lo esencial.

A pesar de la insistencia de los maestros de esas
ciencias, que en general quieren saturar a los alumnos
con el méximo posible de conocimientos basicos, se
ha impuesto en la ensefianza formal, afortunadamen-
te, entre otras cosas por el tiempo limitado que el es-
tudiante puede dedicarle y por su costo, un cierto
equilibrio entre los conocimientos bdsicos y los de
aplicacién, que ya Ortega y Gasset senalaba en “la eco-
nomia de la ensefanza’ de su célebre Misidn de la
Universidad en los siguientes términos:

El principio de economia no sugiere sélo que es
menester economizar, ahorrar en las materias
ensefadas, sino que implica también esto: en la
organizacién de la ensefianza superior, en la cons-
truccién de la Universidad, hay que partir del
estudiante, no del saber ni del profesor. La Uni-
versidad tiene que ser la proyeccién institucional
del estudiante, cuyas dos dimensiones esenciales
son: una, lo que él es: escasez de su facultad ad-
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quisitiva de saber; otra, lo que él necesita saber
para vivir.

[...] Hay que partir del estudiante medio y
considerar como nucleo de la institucién univer-
sitaria, como su torso o ﬁgura primaria, exclu-
sivamente aquel cuerpo de ensefianzas que se le
pueden con todo rigor exigir, o lo que es igual,
aquellas ensenanzas que un buen estudiante me-
dio puede de verdad aprender.

[...] ;Cémo determinar el conjunto de ense-
fanzas que han de constituir el torso 0 minimum
de Universidad? Sometiendo la muchedumbre
fabulosa de los saberes a una doble seleccién:

1. Queddndose s6lo con aquellos que se con-
sideren estrictamente necesarios para la vida del
hombre que hoy es estudiante. La vida efectiva y
sus ineludibles urgencias es el punto de vista que
debe dirigir este primer golpe de podadera.

2. El resto que ha quedado por juzgarlo es-
trictamente necesario tiene que ser atin reducido
a lo que de hecho pueda el estudiante aprender con
holgura y plenitud.

No basta que algo sea necesario. A lo mejor,
aunque necesario, supera practicamente las posi-
bilidades del estudiante, y seria utépico hacer as-
pavientos sobre su cardcter de imprescindible.
No se debe ensenar sino lo que se puede de ver-
dad aprender. En este punto hay que ser inexo-
rable y proceder a rajatabla.

Seguin este principio, y suponiendo que los planes y
programas de estudio responden satisfactoriamente
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a lo “estrictamente necesario” para un estudiante
medio, serd importante que, en la medida de tus po-
sibilidades y deseos, no te limites a tomar notas, a
seguir un libro de texto y a apegarte a lo que dice el
programa o lo que ensena el profesor. Aquello que
cumplas mds alld de tus obligaciones escolares, sin
el reto del examen final, serd la diferencia para escalar
mds peldanos en esa apasionante escala de la existen-
cia que es la del conocimiento, que te hard mis libre
y, naturalmente, mejor profesional.

La profesién no consiste en aprobar, asi sea con
excelentes calificaciones, los eximenes finales de cada
curso, sino el estar preparada para aprobar todos los
exdmenes que se presentan a diario a un profesional,
y en los que no se puede reclamar al profesor el que
no haya expuesto ese tema en su clase.

El éxito en la vida corresponde siempre a los que
hacen algo mds que los demds, y puedes estar segura
de que los frutos del esfuerzo adicional, que no es es-
fuerzo agotador sino dedicacién estimulante, pero que
a veces no brotan de inmediato, suelen ser los mas
apetecibles y también los més redituables.

Por eso también, cada vez con mayor frecuencia,
los estudios de posgrado se convierten en requerimien-
to para el desarrollo profesional o incluso para la ob-
tencién de un puesto de trabajo; lo menciono ahora
que apenas vas a iniciar tu licenciatura, porque aun
sin saber qué hards después, debes desde ahora tener
la conviccién de que seguirs estudiando. Y eso te lle-
vard muy seguramente a intentar obtener una beca;
los méritos para ello —cada vez mds competido—,
se deben ir forjando desde hoy, a partir de la primera
hora de tu primer curso en la Universidad.
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Volviendo a la licenciatura y a las diferentes op-
ciones de la ingenierfa, te serd facil discernir en el
momento adecuado entre la civil, las ciencias de la
tierra, la quimica, la agronémica, la electromecdnica
o la industrial. Sus dreas de trabajo se distinguen de
manera tan clara, que tu incorporacién a una de ellas,
la que corresponda a tus gustos, debe ser sencilla y
casi automdtica. Ya después la subdreas requerirdn
un andlisis mds de detalle y ciertamente un conoci-
miento mayor de sus caracteristicas, para cuya selec-
cién te ayudard la preparacién bdsica que ahora
inicias.

Y aqui vuelvo a tu pregunta sobre si hay que optar
por lo que te gusta —“amor el arte”, decias— o por
lo que te conviene segtn el mercado de trabajo. Aqui
también retomo a Ortega y Gasset en aquello de que
“el hombre es él y su circunstancia’. Hay que traba-
jar de manera de que lo que te gusta te convenga.

Perteneces a una generacién de jévenes latinoame-
ricanos a la que le ha tocado vivir permanentemente
en situacién de crisis nacionales. En ellas, los reque-
rimientos de ingenierfa de todo orden son evidentes,
a pesar de lo cual los profesionales recién egresados pa-
san apuros para obtener un trabajo bien remunerado.
Que eso no te arredre, ni oriente —o desoriente— tu
decisién. No debes dejar de analizar las circunstancias,
pero tu vocacién es la que debe dirigir tus pasos y nun-
ca dejarte llevar ni por la moda de alguna profesién
o actividad, por seductora que parezca —generalmen-
te resulta pasajera—, y menos aun por el temor de
que la que te gusta no te permita vivir en forma ade-
cuada.
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Rescato del ya citado libro de Fernando Savater,
El valor de educar, lo siguiente:

Volvamos a la primariamente estéril contraposi-
cién entre educacién e instruccién. Bien enten-
didas, la primera equivaldria al conjunto de las
actividades abiertas —entre las cuales la ética y el
sentido critico de cooperacién social no son las
menos distinguidas— y la segunda se centraria
en las capacidades cerradas, bdsicas e imprescin-
dibles pero no suficientes. Los espiritus poseidos
por una ldgica estrictamente utilitaria (que suele
resultar la mds inutil de todas) suelen suponer
que sélo la segunda cuenta para asegurarse una
posicién rentable en la sociedad, mientras que la
primera corresponde a ociosas preocupaciones
ideolégicas, muy bonitas pero que no sirven para
nada. Es rotundamente falso y precisamente aho-
ra mds falso que nunca, cuando la flexibilizacién
de las actividades laborales y lo constantemente
innovador de las técnicas exige una educacién
abierta tanto o mds que una instruccién especia-
lizada para lograr acomodo ventajoso en el mun-
do de la produccién.

El futuro —ese tiempo en el que vas a pasar el resto
de tus dias—, no se prevé, se construye; se trata
<« . .
—vuelvo a Hugues de Jouvenel—, de “un dominio
de libertad, de poder y de voluntad, que supone la
existencia de un proyecto”. El porvenir estd abierto
para muchos futuros posibles, que cada persona va
moldeando segiin sus intereses y acciones. Si tu pro-
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yecto es ser ingeniera, jadelante!, y recuerda que el
viento sopla siempre favorablemente para el que
sabe hacia d6nde va.

El destino personal debe forjarse con razén, con
inteligencia, con pasién y sin temores. Cada uno de
nosotros, segun Amado Nervo, es “el arquitecto de su
propio destino” —hago esta cita, aunque me expon-
go a critica por el hecho inusitado de decirle a una
joven que pretende ser ingeniera que es... “arquitec-
to”, aunque me refiera al disefio del destino propio,
porque la considero muy hermosa y orientadora.

Es importante considerar que si existen las necesi-
dades de una profesién —y en nuestro pais, como
en toda Latinoamérica, el nimero de ingenieros de
todas las especialidades es muy bajo— deben existir
los profesionales que las atiendan; y esos profesionales
deben estar conscientes de que su objetivo no debe
limitarse a conseguir un trabajo, sino a buscar la for-
ma de incidir en la atencién de las necesidades exis-
tentes, entre las que estd el crear empleos, incluyendo,
cuando asi lo exigen las circunstancias, el propio.

Asi pues, es conveniente que repases, con la mira-
da de tu vocacién, los programas de estudio, para
seleccionar el drea que mejor se adapte al perfil de
ingeniero que resulte del ejercicio que antes te propu-
se y lanzarte a la conquista de tu titulo. El par de anos
de los primeros estudios, que en general son vélidos
para todas las dreas de la ingenierfa, serdn también un
tiempo magnifico para madurar ideas, ajustar rum-
bos y consolidar tus intereses y vocacion.

El transito por la carrera, el mejor y mayor cono-
cimiento de la profesion y de las necesidades de tu
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entorno, el contacto con tus maestros y los profesio-
nales de tu especialidad, y los nuevos horizontes que
se abren para quien camina oteando siempre el por-
venir, te indicardn mds adelante qué funcién te
gustarfa desempenar y qué tipo de estudios deberds
emprender después de tu licenciatura: diplomados,
una especializacién, una maestria, un doctorado, o
simplemente la actualizacién permanente que exige
la ingenieria.

Para todo ello vendrdn los tiempos adecuados,
pero siempre debe tenerse la mirada y la mente orien-
tadas a la meta mds alta. Independientemente del
drea y la funcién que elijas, la cultura deberd ser con-
dicién presente en tu vida, para ser mejor ingeniera
y persona. De esto quisiera contarte en la préxima
carta.

Espero tus reflexiones sobre lo que aqui te he es-
crito.

Hasta la préxima,
tu padre

111






Carta VIII

Del futuro de la profesién

Querida hija:

Tus comentarios llenos de frescura, tus preguntas
inteligentes y reveladoras, tus dudas equivalentes a
tu interés, y el cimulo de inquietudes que surgen
de cada dato, de cada nueva experiencia, de cada pro-
puesta, me obligan a posponer mi anunciada carta
relativa al ingeniero y la cultura, para dedicar antes
unas lineas a un par de temas que, aunque subyacen
en todo lo hablado, es conveniente hacer explicitos:
el cambio cualitativo en la funcién del ingeniero y
cémo éste debe organizarse para atender sus nuevas
responsabilidades con atingencia y efectividad.

Tratemos el primero. Habiendo hablado sufi-
cientemente del pasado, ;qué te parece que entremos
ahora un poco a la especulacién sobre el futuro, aun-
que tomemos algo de vuelo —sblo unas referen-
cias— de nuestros ultimos segundos del “afo
tecnoldgico” que estudiamos?

“Hacer pronésticos es siempre complicado, sobre
todo cuando se refieren a futuro.” Esta célebre frase,
que se ha atribuido a multiples autores, desde los mds
serios hombres de ciencia hasta los comicos de la le-
gua, digna al menos del no menos célebre “fil6sofo
de Giiemes”, es ratificada nueve de cada diez veces
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que alguien se aventura mds alld de lo aparentemen-
te razonable, y hace que muchos escépticos de la pla-
neacién la comparen con el juego del siete y medio,
que como lo definiera don Pedro Mufioz Seca en su
simpatiquisima obra La venganza de Don Mendo es,
ni mds ni menos:

juego vil

que no hay que jugar a ciegas,
pues juegas cien veces, mil,

y de las mil, ves febril,

que o te pasas o no llegas.

Si no, que lo digan predicciones que de “acertadas”, se
han convertido en “cldsicas”, como la de aquel alto eje-
cutivo de la Western Union, la primera empresa tele-
grifica norteamericana, que en 1876 sentenci6: “El
teléfono tiene demasiadas complicaciones como para
ser considerado en serio un medio de comunicacién.”

O la de Lord Kelvin, el famoso fisico britdnico,
quien independientemente de haber propuesto la es-
cala absoluta de la temperatura y descubrir la Se-
gunda Ley de la Termodindmica, dijo: “Mdquinas
voladoras mds ligeras que el aire, no son posibles.”

Y mds recientemente, de otros personajes que no
se quedaron atrds en su atinada visién de futuro como
Thomas Watson, que siendo presidente de la IBM
en 1943, expresé: “Creo que en el mundo habrd mer-
cado tal vez para cinco computadoras.”

Bill Gates, el multimillonario y genial presidente
de Microsoft, a pesar de su indiscutible mente visio-
naria, suponia en 1981 que “640,000 bytes de me-

moria deben ser suficientes para cualquiera.”
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Robert Metcalfe, inventor de Ethernet, dijo en 1990:
“Internet se colapsard catastréficamente en 1996.”

A pesar de la complejidad de la prospectiva, o tal
vez por eso mismo, siempre es atractivo no sélo saber
qué piensan los que seguirdn errando, aproximdn-
dose o acertando en el anilisis de los futuros posi-
bles, sino aventurar los nuestros, en un apasionante
ejercicio de imaginacién, en una préctica de razona-
miento deductivo, en un llamado provocador a nues-
tra inspiracién, o en un ejercicio que trate de reunir
todas estas posibilidades a un tiempo.

La aparicién de nuevas tecnologfas en las comu-
nicaciones y en el cémputo, de nuevos materiales y
de componentes cada vez més eficientes y pequenos, de
paquetes de programas cada vez mds poderosos y de la
transmisién via satélite, las comunicaciones digita-
les, las fibras épticas y la microelectrénica, por sefalar
lo mds evidente, obliga a enfocar el andlisis no sélo
hacia tendencias cuantitativas, que son impresionan-
tes, sino fundamentalmente a cuestiones de caricter
cualitativo. No es casual que las telecomunicaciones,
la computacién y la informdtica den a nuestra era una
connotacién especial.

Cuando se habla de la era de la comunicacién, de
la era de la informacién o la informatica, de la era de la
computacién; cuando el control tecnoldgico del Big
Brother del que nos advertia Orwell en su famoso
1984 estdn ya a la disposicién de los poderosos, con
los peligros sociales inherentes; cuando una buena
parte de lo que TofHer llamaba hace 25 afos, en los
andlisis futurolégicos de su Tercera Ola, “la psicste-
ra’, “la infésfera” y “la telecomunidad” y que entonces
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parecian ciencia-ficcién, son realidad cotidiana en los
paises desarrollados; cuando desde los ochenta Nais-
bitt senalaba en su libro Megatrends que la nueva
fuente de poder no seria el dinero en manos de unos
pocos sino la informacién en manos de muchos; y
cuando ya no se trata con espacios fisicos unidos por
transportes, sino con espacios conceptuales comuni-
cados electrénicamente, es evidente que ya no estamos
hablando de tendencias que orienten hacia mo-
dificaciones cuantitativas, sino de transformaciones
profundas que atafien a la médula de la existencia
—suponiendo que la existencia tiene médula.

Remontémonos al pasado, esos segundos que te
proponia de nuestro calendario, para tomar vuelo, y
luego darselo a la imaginacién: 490 anos antes de
Cristo, Pheidippides hubo de correr mds de 40 kilé-
metros para informar en el Agora ateniense de la
victoria que 9,000 griegos bajo el mando de Cali-
maco y Miltiades habian obtenido sobre los 20,000
persas de Datis y Artafernes en Marathén. Este es-
fuerzo, segun cuenta Tucidides, costé la vida al joven
guerrero, hecho en cuya memoria la carrera de esa
distancia en el atletismo lleva el nombre de la céle-
bre batalla.

Cristébal Colén llega a América el 12 de octubre
de 1492, y no es sino hasta seis meses después que su
patrocinadora, dofia Isabel de Castilla, conoce del
logro. El 25 de mayo de 1783, Carlos III de Espafa
manda expedir las Reales Ordenanzas para la Direc-
cién, Régimen y Gobierno del Importante Cuerpo
de la Minerfa de Nueva Espana y de su Real Tribu-
nal General de que ya hablamos, pero sélo hasta
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enero del ano siguiente es posible promulgarlas en
Meéxico.

Los ingleses se enteran hasta cinco dias después
del magnicidio de Abraham Lincoln en 1865, pero
el mundo ve en sus televisores, un siglo més tarde, el
asesinato de Kennedy unos minutos después de su-
ceder, y en 1969, en vivo y en directo —con 1.3 se-
gundos de diferencia— el arribo de Neil Armstrong
a la luna.

Hoy, como te consta, asi como vemos tanto los
deportes como las guerras exterminadoras al tiempo
que suceden, no importa dénde, compramos “futu-
ros” de bienes o servicios que atin no se producen con
s6lo apretar un botén de nuestra pequefia computado-
ra personal, o alguien se compromete en matrimonio,
a través de la red, con una persona que no conoce;
incluso —cosas de la vida— hay “enlaces virtuales”.
En un anuncio reciente que vi en los Estados Uni-
dos, se lefa: “Los nifos requieren buena alimenta-
cién, buena educacién y... ancho de banda.” ;No es
increible?

;No ha cambiado todo esto la manera de pensar,
de actuar, de vivir, de ser, vamos, hasta la manera de
andar de una buena parte de la humanidad?, ;qué nos
puede ofrecer el futuro de la era de la informacién y
las computadoras?, ;qué debemos esperar de los in-
genieros de y en ese futuro? No, por cierto, que ya no
aprendan matemdticas, “porque las computadoras
les resolverdn todas las operaciones, por simples que
sean’, sino por el contrario, que les quede claro que el
conocimiento de las matemdticas modernas —no las
que estudié mi generacién bajo la creencia de que
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eran una ciencia inconmovible—, con su proceso
evolutivo comprendido, es esencial.

Desde luego, nuevos problemas surgen a diario, y
la solucién de algunos gracias a la tecnologia, no es
ébice, sino a veces es incluso causa, para la aparicién
de otros, nuevos y complejos. Como senal6 un autor
an6nimo: “Las computadoras pueden resolver pric-
ticamente cualquier problema, excepto el del des-
empleo que crean”, y si, segtn la Ley de Moore, cada
18 meses se duplican su velocidad y su capacidad,
sque sucederd en poco tiempo, cuando con la vincu-
lacién de la computacién y la biotecnologia sean
una realidad, comercial incluso, las computadoras
de ADN y las memorias hologrificas que superardn
ampliamente los indices de Moore?

Segun el doctor Shapiro, de la Universidad de Tel
Aviv, las computadoras de ADN podridn almacenar
mads informacién en un centimetro cibico que la que
hoy se puede guardar en un trillén de discos compac-
tos. Las células vivas contienen mdquinas increibles
que manipulan moléculas con informacién codifi-
cada como ADN y su primo quimico ARN. En for-
ma fundamentalmente similar a la computacién, un
trillon de componentes de ADN, que caben en un tu-
bo de ensayo, pueden hacer un millén de operacio-
nes. Y esto tampoco es ciencia-ficcién: hace mds de
diez afios Leonard Adleman us6 ADN en un tubo
de ensayo para resolver un problema matematico en
la Universidad del Sur de California.

Pronto el acceso a las capacidades de coémputo serd
practicamente ilimitado y précticamente gratuito. Agre-
ga a esto que, dentro de 15 afos —se comenta— a
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nadie se le ocurrird adquirir una computadora “sin
sentido comn” —aunque esto parezca algo sin sen-
tido—. Efectivamente, grupos multidisciplinarios
de cientificos e intelectuales trabajan para crear, apro-
vechando el poder de las computadoras y sus mega-
memorias, una base de datos con decenas de millones
de respuestas de “sentido comun” a preguntas elemen-
tales que, alimentadas a una méquina, la hardn reac-
cionar mds rdpidamente y con mds sentido comun
que la mayor parte de los mortales, frente al 99 por
ciento de las preguntas que generalmente se ocurren.
Las maquinas seguramente no pensardn, pero res-
ponderdn mejor que la mayor parte de la gente que
piensa sin mucha profundidad.

sEstaremos ya entrando a La era de las mdquinas
espirituales? (como titula su tltimo libro Ray Kurzweil,
uno de los més geniales inventores del siglo XX, quien
antes habia escrito La era de las mdquinas inteligentes,
titulos ambos en los que obviamente las computado-
ras son protagonistas).

Kurzweil escribe que en 2009 la gente portard
cuando menos una docena de computadoras sin pie-
zas moviles y sin teclado, ligeras y pequenas, de alta
resolucion visual, en joyas, vestido, relojes, integra-
das en body LANs que les dardn multiples servicios:
telefonia, paginas web, sistemas de identificacién pa-
ra transacciones financieras, monitoreo de las fun-
ciones del cuerpo, navegacién en la red, etc. Una
computadora de 1,000 ddlares tendra capacidad para
manejar un trillén de calculos por segundo. Las su-
percomputadoras igualardn cuando menos la capa-
cidad que tiene el cerebro humano —aunque pocos
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la usan, ciertamente— de 20 millones de billones de
célculos por segundo, ;lo puedes creer?

En 2019, segin Kurzweil, “las computadoras son
practicamente invisibles. Estdn integradas en todas
partes —paredes, mesas, sillas, escritorios, ropa, jo-
yas, y en el cuerpo”. En ese momento, segun el autor,
que es un cientifico de reconocido prestigio y no un
escritor de ciencia-ficcién: “La mayor parte de la in-
teraccién con las computadoras es a través de gestos
usando las manos, los dedos, las expresiones faciales
y a través de la comunicacién verbal de dos vias con
lenguaje normal. La gente se comunica con las compu-
tadoras de la misma forma que se comunica con otro
humano, verbalmente y a través de la expresiéon visual.”

Con el equivalente a 4,000 ddlares actuales se
podrd tener una computadora con una capacidad equi-
valente a la del cerebro humano, pero ésta seguramen-
te te la venderdn con un buen manual de operacién,
con el que no contamos —como es lamentablemen-
te evidente—, para nuestros propios y humanos ce-
rebros. En 2029, con 1,000 délares de hoy, podris
tener una computadora con una capacidad equivalen-
te a 1,000 cerebros humanos.

Kurzweil también relata algunas cuestiones que
pudiéramos calificar de inverosimiles vinculadas con
estos desarrollos, en donde la diferencia entre el hom-
bre y la mdquina se minimiza; en que, y de ahi el titulo
del libro, la sensibilidad humana, la inteligencia ar-
tificial, los componentes electrénicos y el espiritu se
unen, y en momentos se funden y se confunden.

Y ya no te hablo de su visién prospectiva hasta
2099, que se sale un tanto del horizonte de mi ima-
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ginaciéon —y obviamente de mis posibilidades de
comprobarlo—; mejor lo dejo para que lo leas, segu-
ramente con asombro y deleite, y saques tus conclu-
siones.

Pero independientemente de lo que pueda con-
firmar el futuro, imaginate lo que todo esto o una
parte cercana a ello —ya que se trata de la evolucién
de lo que acontece, “de avances inexorables” segtin la
presentacién del libro, y no de elucubraciones fan-
tdsticas— podrd significar para la salud, la educacién,
la seguridad, la politica, la cultura... y desde luego
para la ingenieria.

Jacques Attali, escritor inteligente, financiero, in-
telectual, pero no cientifico, en su libro Milenio, escrito
varios afios antes, dice, entre muchas cosas intere-
santes y provocadoras:

Los signos anunciadores de abundancias son nu-
merosos. Nuevas tecnologias, provocadas por la
competencia, permiten, al automatizar los proce-
sos de produccién, reducir los costos de los objetos
industriales existentes, tales como el automavil o
los electrodomésticos. Mds concretamente, la au-
tomatizacién de la manipulacién de las informa-
ciones hace posible reducir el trabajo necesario
para producirlos [...] esta automatizacién lleva a
la produccién en serie de objetos nuevos, susti-
tutos de servicios hasta entonces prestados por los
hombres a otros hombres.

A estos nuevos objetos [...] los llamo objetos
némadas, porque tienen en comdn ser ligeros,
sin lazos, llevados por cada individuo, y no ya,
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como los bienes de consumo dominantes de la
forma precedente, ser medios de desplazamiento
(automévil), o situados en domicilios (lavadora,
televisor) y unidos a las redes.

Indica después que ya existen algunos de esos “ob-

jetos némadas”: las armas, el vestido, el reloj, o mds

recientemente la computadora personal, micréfonos

y teléfonos portétiles, que si bien han comenzado a

trastornar la organizacién del trabajo no son sino

“precursores irrisorios” de lo que vendra.
Continua:

Pronto aparecerdn otros bienes némadas que
permitirdn la transformacién de objetos indivi-
duales producidos en serie (y, por tanto, creado-
res de beneficios) de dos servicios particularmente
costosos para la colectividad: la sanidad y la edu-
cacién.

En primer lugar, instrumentos de diagnéstico
médico; luego de automedicacién, y finalmente
de prétesis médicas. Simultdineamente, las ma-
quinas de ensefianza permitirdn que cada nifo
reciba por si solo un complemento de lo que
aprende en la escuela. Estos objetos contribuirdn
a reducir el costo de la demanda al transformar
servicios a cargo de la colectividad en objetos
creadores de valor, y ayudardn también a exten-
der el campo de la oferta, empujando a los con-
sumidores a desearlos. Serdn precisos entonces
menos médicos y profesores, pero més ingenieros
e informdticos para concebir objetos.
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Asi pues, el conjunto de las industrias de la
manipulacién informdtica tiene garantizado un
gran futuro. Todo lo que haga “inteligentes” a
los objetos existentes (automévil y televisor), lo au-
diovisual (materiales y programas), las miquinas
de diagnoéstico y tratamiento médico, y finalmen-
te los 6rganos artificiales, aparejard producciones
industriales tan importantes como las de las dos
formas anteriores, el coche o la lavadora.

Esta es la forma que se anuncia. No la deseo
pero la preveo. El hombre, al igual que el objeto,
serd némada, sin domicilio, ni familia estables,
portador en él, sobre él, de todo lo que constitui-
ra su valor social.

Y asi siguen sus predicciones. ;Serd? ;Es valido y éti-
co decir: “no lo deseo pero lo preveo”, y ya? Antes
deintentar responder, déjame agregar otras especula-
ciones a nuestro propio “milenio”, no sin antes resal-
tar las enormes semejanzas de las predicciones del
cientifico experto y del intelectual sagaz.
;Podriamos pensar entonces en que llegara el mo-
mento de que se supiese de algunos acontecimientos
antes de que se produjeran, y esto no por la existencia
de actos extrasensoriales, sino porque se pueda dar
un difa la posibilidad de la comunicacién controlada
del pensamiento?, ;que podamos percibir las sensa-
ciones de la muerte sin pasar por tan trdgico trance
—“gracias” a algin amigo que se nos adelanté en el
camino y nos “avisa’—, o disfrutar de emociones
agradables o tristes que activen nuestros sentidos por
la comunicacién?, ;aparatos descendientes de “la
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mdquina para crear musica’ de Juan Nepomuceno
Adorno podrian evolucionar hasta llegar a ser capaces,
con software, computadoras y electrénica sofistica-
dos, no sélo de producir musica electrénica, como
ya sucede, sino de componer la Décima Sinfonia de
Beethoven, o terminar la Inconclusa de Schubert? ;la
fébrica de gobelinos de Bélgica encargard sus nuevos
disenos a la tecnologia telematica en lugar de copiar-
los de los flamencos?, o ;con sélo preguntarle a una
computadora—obviamente con “sentido comin”—,
con un lenguaje llano y sencillo, podrd un joven sa-
ber qué carrera profesional debe seguir, sin la mon-
serga de tener que leer y comentar todos los “rollos”
que se le ocurra a su padre endilgarle —cuando me-
nos para darle por su lado—, antes de tomar la de-
cisidon?

Y asf aunque, afortunadamente para mi tranqui-
lidad personal, no imagino ninguna mdquina emula-
dora de Cervantes, de Shakespeare o de Moli¢re, ;no
habri todo cambiado?, ;no estaremos en un mundo
radical y cualitativamente diferente?, ;no podri esto,
o algo muy parecido a esto, suceder en el ya muy
préximo tiempo de tu ejercicio profesional?

Suena todo a ficcién, es cierto, es ahora una fic-
cién, pero a mi generacién y a la de mis padres les ha
tocado, en el trinsito del “radio de Galena” a las haza-
fias de la microelectrénica, ver convertirse en realidad
muchas ficciones. Ya estamos “curados de espantos”;
ya creemos hasta lo increible.

Pero dadas las nuevas tecnologias, no debemos
hablar del cambio en términos normales o solamen-
te evolutivos. El futuro nunca ha sido, pero menos
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hoy y en esto, una extrapolacién simple del pasado
o del presente.

“El futuro ya no serd como era antes’, dijo Paul
Valéry, y yo me acojo a sus palabras, por mi arraiga-
da conviccién de que cuando las respuestas son difi-
ciles o las cosas inciertas hay que recurrir a los poetas,
porque ellos tienen el predominio de la sabiduria
metafisica.

Michio Kaku, fisico teérico del City College de
Nueva York, autor de Hyperspace y de Visions, dos li-
bros extraordinarios en los que, incorporando la opi-
nién de decenas de cientificos del mds alto nivel
—premios Nobel incluidos—, irrumpe en los escena-
rios probables del siglo XXI, asegura que la investiga-
cién cientifica se dirige a la fusién de las tres grandes
revoluciones de la ciencia contempordnea. Antes de
2050 —nos dice—, “La teoria del Quantum pue-
de proveernos de transistores cudnticos microscopi-
cos, mds pequenos que un neutrdn. La revolucién de
la computadora podrd ofrecernos redes neuronales
tan poderosas como las que contiene el cerebro hu-
mano. La revolucién molecular —los especialistas
en ‘inteligencia artificial’ tratan de duplicar el cerebro
humano, neurona por neurona—, nos podra dar
la habilidad para reemplazar las redes neuronales
del cerebro con redes sintéticas, ofreciéndonos asi
una forma de inmortalidad.”

;Y el cuerpo que aguante?, podriamos preguntar.
Una vez identificados, si existen, los “genes de la
edad”, aislados los “genes de la mortalidad” y con la
posibilidad ya actual de hacer crecer o crear rganos
humanos y reactivar érganos paralizados o inactivos
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con microprocesadores, tal vez estemos en el umbral
de lograr la verdadera fuente tecnoldgica de la ju-
ventud.

Como puedes ver, pensadores de todos los confi-
nes, de disciplinas diversas y de distintas edades y vo-
caciones, hoy agregan a las preguntas esenciales de
los filésofos: ;de dénde venimos? y ;hacia dénde
vamos?, las que provoca el impacto de la tecnologia
como cuestién existencial: ;en qué nos vamos a con-
vertir? o sen qué nos estamos convirtiendo? Y yo
pregunto: ;Qué respuesta tendremos primero? ;Qué
piensas de todo esto, mi querida Vero?

Vuelvo entonces a la pregunta: ;es vélido técnica
y éticamente decir sobre el futuro: “no lo deseo pero
lo preveo™?; ;no serfa mdas correcto actuar frente a lo
que no se desea previniéndolo y no asumiéndolo co-
mo inexorable? Si parece bien, adelante; si no, actue-
mos oportuna e inteligentemente para que lo no
deseado no suceda y en cambio orientemos nuestras
acciones al logro del futuro deseado y tratemos de
hacerlo posible.

Esa es una de las misiones del ingeniero en el mun-
do moderno. Adelantarse para resolver los problemas
y prevenir las consecuencias de los cambios necesa-
rios y claro, atender a un tiempo el tema de las diferen-
cias existentes, de las brechas que parecen ampliarse
sin remedio, pues el panorama antes descrito, muy
posiblemente real para algunas sociedades o segmen-
tos de algunos conglomerados, contrasta con otras
realidades cercanas a nosotros, ante las cuales esa fic-
cién realizable parece més ficcién. Realidades que,
por otro lado, no pueden ni deben ser ignoradas o
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desatendidas ante el atractivo de la novedad, la es-
pectacularidad de lo extraordinario o la “inexorabi-
lidad de la tecnologia” y el “poder global”.

La gran disyuntiva entre que el futuro nos alcan-
ce y tratar de alcanzar el futuro, disefarlo y buscar que
sea equitativo, o al menos no tan discriminatorio, de-
bera estar presente, querida Vero, en todas tus refle-
xiones profesionales.

Como se desprende de estos relatos, entre prome-
tedores y fantasmagoricos, el futuro de la ingenierfa,
o la ingenieria del futuro, deberd encauzar por el ca-
mino de la ética y la equidad, junto al manejo de las
fuerzas de la naturaleza —como rezan las definicio-
nes clasicas de la profesion—, el control de las nuevas
fuerzas de naturaleza tecnoldgica —aparentemente
en franco frenesi— en beneficio de la humanidad.

Un reto nuevo, moderno también, pero que hace
evidente y absolutamente necesaria para el ingenie-
ro del siglo XXI es la sensibilidad que da la cultura,
tema ya varias veces pospuesto, que te prometo abor-
dar en mi préxima carta.

Hasta pronto,
tu padre
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Carta IX

De la cultura del ingeniero

Querida hija:

Como te prometi, voy a darte mis puntos de vista
sobre la cultura como requerimiento de toda profe-
sién. Creo que el nivel de excelencia profesional
estd directamente relacionado con el nivel cultural
del individuo. No es que necesariamente un hom-
bre culto sea buen profesional, ni que no haya pro-
fesionales eficientes con escasa cultura, sino que sin
cultura no se puede ser un profesional excelente. Y
la cultura no se puede inyectar a través de algunos
cursos en los programas de estudio, sino que se logra
viviendo sus ambientes, sus diferentes medios y for-
mas. No se trata de un conjunto de cosas que puedas
comprar y consumir, sino de un enriquecimiento
interno, del alimento del espiritu.

Bibliotecas, libros, revistas, conciertos, discos, ex-
posiciones, museos, simposios, conferencias, teatros,
circulos, pefas... y ahora, desde luego, los medios
electrénicos y sus bases de datos, deben ser vehicu-
los permanentes a disposicién de quien ama la vida
y herramientas cotidianas del profesional que se pre-
cia de serlo.

La ingenieria, que es consustancial a la vida mo-
derna, modifica las relaciones personales, impacta
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nuestra comodidad, nuestra salud y nuestra psique,
altera nuestro trabajo, orienta nuestros gustos, nos
induce al goce o0 a la frustracién, estimula o altera nues-
tras capacidades sensoriales; todo ello, las mis de las
veces, sin darnos espacio para la consideracién de
sus efectos, inexorable ante nuestra ignorancia y ca-
pacidad de discernir.

Si un producto de la ingenierifa altera el paisaje,
modifica la ecologia, sustituye al libro por la Inter-
net o suplanta a Mozart, afecta la existencia de to-
dos. Si un producto de la tecnologia comunica a los
hombres, sana sus enfermedades, regenera la tierra,
incrementa la produccién o da acceso a la cultura;
modifica la vida.

La ingenieria es patrimonio de la humanidad,
que la ha creado y acrecentado a través de generacio-
nes. Aunque la sociedad no tenga conciencia de la
magnitud del impacto que sobre ella tienen las accio-
nes de nuestra profesién, es importante que los inge-
nieros si la tengan, y para ello debe haber un nuevo
paradigma, articulado por mujeres y hombres mejo-
res, que buscan la excelencia en su trabajo y respetan
la cultura; que siempre encuentran tiempo para discutir
sobre pintura y musica; literatura y filosofia; escultura
y poesia; historia y genética, economia y politica.
Todo eso es cultura; en ella coexisten los campos hu-
manistico, artistico, cientifico y tecnolégico.

La cultura no es sinénimo de actividades y cono-
cimientos aburridos, que no sirven para nada y pro-
ducen urticaria con sélo nombrarlos o suefio cuando
se nos imponen, sino cultura es el resultado del inte-
rés en todo lo extraordinario que ha logrado la huma-
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nidad, de lo “que el hombre afiade al hombre”, como
la define Jean Rostand.

Para adquirirla, la lectura debera ser uno de tus
hébitos. Afirmaba Edmundo D’Amicis, el célebre au-
tor de Corazon, diario de un ninio: “Una casa sin
biblioteca es una casa sin dignidad”. Tu biblioteca de-
berd albergar a los grandes maestros de la humani-
dad; en tus horas libres podrds saber de sus consejos,
abrevar de su sabiduria, nutrirte de su genio, disfrutar
su sensibilidad, conocer los frutos de su creatividad e
inclusive constatar sus errores, que también han servido
para encontrar mejores caminos para la humanidad.

Imaginate en la madurez de tu vida, en la paz de
tu tranquilo atardecer, leyendo a los clasicos: Homero,
Ovidio, Virgilio. Tu disfrute serd mayor si empiezas a
conocerlos desde hoy. Igualmente debes aprender
de Moisés, que nos legd invaluables preceptos per-
manentes; de Hesiodo, que escribi6 sobre los traba-
jos vy los dias; también debes conocer a Diddoro de
Sicilia y a Herodoto, que dejaron testimonios sobre
la geofisica y la economia de Egipto; a Plinio el Viejo,
que en el siglo primero de nuestra era escribiera la
enciclopedia Naturalis Historia, y que fallecié cuando
estudiaba la erupcién del Vesubio que destruy6 Pom-
peya; y, desde luego, a San Agustin que escribiera
ese libro monumental que son sus Confesiones, don-
de sus disquisiciones sobre el tiempo bastarian para
justificar una obra y una vida.

En una carta anterior mencioné a personajes que,
en funcién de tus intereses cientificos y profesionales,
deberdn habitar tu biblioteca; ellos deberdn compartir
los estantes con Julio Verne, Alejandro Dumas, Mark
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Twain, Carlos Dickens, Victor Hugo, Rudyard Ki-
pling, Oscar Wilde, Miguel de Unamuno, Honorato
de Balzac. Deberdn ser huéspedes también José Orte-
ga y Gasset, Le6n Tolstoi, Rabindranath Tagore, La-
dislao Estanislao Reymont, Fiodor Dostoievsky —que
a mds de escritor era ingeniero militar—, Emilio Zol4,
Franz Katka, Alejandro Manzoni, Stefan Sweig. ..

Si al espanol, al inglés y al francés se les llama res-
pectivamente la lengua de Cervantes, la de Shakespea-
re y la de Moliere, estos tres genios de la literatura
deberdn presidir en tus libreros a quienes han enri-
quecido con sus aportaciones esas lenguas. Ojald
puedas leerlos en su idioma original.

También debes conocer tu nacién; mucho te ayu-
dardn Bernal Diaz del Castillo con su Historia ver-
dadera de la conquista de la Nueva Espana y Herndn
Cortés con sus Cartas de relacion de la conquista de
Meéxico; fray Bernardino de Sahagtn con su Historia
general de las cosas de Nueva Espana y naturalmente
ese hermoso documento que es La visidn de los vencidos
de Miguel Le6n Portilla; Carlos de Sigiienza y Géngo-
ra —<ientifico e ingeniero mexicano del siglo XVII—,
los Ensayos de Alejandro de Humboldt, la Historia an-
tigua de México de Francisco Javier Clavijero y las obras
de Lucas Alamdn, asi como las de José Maria Luis
Mora, José C. Valadés y la Historia general de Méxi-
co, que coordinara don Daniel Cossio Villegas.

No deberdn faltar a tus solitarios convivios litera-
rios Ignacio Manuel Altamirano, José T. Cuéllar,
Manuel Gutiérrez Ndjera, Joaquin Fernindez de Li-
zardi, fray Servando Teresa de Mier, Vicente Riva Pa-
lacio, ni Rafael Delgado. Deberdn estar contigo
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también, prestos para todo llamado, Manuel Payno,
Victoriano Salado Alvarez, Martin Luis Guzman, Ma-
riano Azuela, Salvador Novo, Jaime Torres Bodet,
Justo Sierra y Alfonso Reyes.

Juan Rulfo, Carlos Fuentes, Fernando del Paso,
Juan José Arreola y Gabriel Garcia Marquez debe-
ran formar parte de quienes guien tu gusto y tu sen-
sibilidad, lo mismo que Enrique Rodé, José Marti,
Simén Bolivar y José Santos Chocano, Benito Pérez
Galdés, Juan Ramoén Jiménez, Rafael Alberti y Do-
mingo Faustino Sarmiento; José Vasconcelos, Miguel
Angel Asturias y Gabriela Mistral deberdn partici-
par en la formacién de tu sentimiento de pertenen-
cia, tan necesario para la defensa de nuestra latinidad
ante los embates de la modernidad arrasadora... y
desde luego deberds estar al tanto de los escritores
contempordneos, que le llevan el pulso a los senti-
mientos de la sociedad.

Y si, como deseo, te gusta la poesia, encontraras
una tranquila profundidad y un concepto sutil de
la belleza; invita a tus tertulias a Sor Juana, Amado
Nervo, José Juan Tablada, Manuel José Othdn, Luis
G. Urbina, Salvador Diaz Mirén, Manuel Acuna,
Carlos Pellicer, Octavio Paz, Ramén Lépez Velarde,
Enrique Gonzélez Martinez, Rubén Bonifaz Nufo,
Jaime Sabines, Rosario Castellanos... y a Pablo Neru-
da, Antonio Machado, Federico Garcia Lorca, Jorge
Luis Borges, Juana de Ibarbourou, Gerardo Diego...

Esta relacién, que dista de ser exhaustiva, es sélo
un modesto indicador de lo que un profesional mexi-
cano debiera, cuando menos, aspirar a saber. No es
sino lo que debe tener como inicio tu interés por la
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lectura. Es innecesario citar aqui los nombres de to-
dos los autores por conocer, que por lo demds serfan
mi gusto —como en la lista anterior—, y no nece-
sariamente del tuyo.

Lo que es un hecho maravilloso, en el que casi
nunca reflexionamos, es que el todo de la humani-
dad estd a nuestra disposicidn; seria lamentable des-
perdiciar esta oportunidad de crecimiento cultural, de
busqueda de la verdad, de solaz para la mente y el espi-
ritu. Y mds vale empezar cuanto antes, aunque a quie-
nes encuentren el valor extraordinario de la lectura, les
pasard lo que a don Marcelino Menéndez Pelayo, que
en las visperas de su muerte y frente a los prédigos es-
tantes de su biblioteca dijo con nostalgia: “Qué las-
tima morirse, cuando me queda tanto por leer.”

El libro, ese vehiculo fundamental de la cultura
cuya posibilidad nos legara el genio de Gutemberg,
te permite convocar en cualquier momento a un gi-
gante de la historia de la humanidad para dialogar
con él, lo que evita toda posibilidad de tedio y pro-
duce un enriquecimiento invaluable. A este respecto,
se decia refiriéndose a un humilde personaje: “No
hay principe que se trate tan bien: desayuna con Aris-
tételes, almuerza con Cicerdn, toma el té con Heli-
c6n y cena con Séneca.” Aunque no se trata de tener
necesariamente “apetito cldsico”, como el del referi-
do; el ment es vasto y en él hay “para todos los gustos
y para todos los bolsillos”.

No dejo de reconocer que hoy los medios infor-
maticos te puedan llevar a casi cualquier pdgina al
impulso de un golpe de tecla, pero esto no es ni tan
satisfactorio ni tan gratificante —en términos co-
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munes: ni tan sabroso— como leer un libro. Una con-
sulta, el acceso a la informacidn reciente y oportuna,
nos lo permite con eficiente generosidad una com-
putadora, que es en tal sentido insustituible, pero el
deleite del libro, el goce incluso sensual que ofrece
acariciarlo, hojearlo, ir y volver sobre él, hacerlo tuyo,
viajar entre sus hojas, tenerlo entre tus manos, no lo
ha logrado la cibernética.

Ellibro, a diferencia de la computadora, no es sélo
un medio “amigable” de informacién y de cultura,
sino un amante apasionado y apasionante. Herndn
Lara Zavala —también “tocado” algun tiempo por la
ingenieria—, nos dijo en una ocasién:

Siempre he afirmado que existe una gran diferen-
cia entre un ingeniero que tiene el hdbito de la
lectura y uno que no lo tiene. Técnicamente am-
bos pueden ser excelentes, pero el que lee tiene la
ventaja sobre el que no, de haberse adentrado en
el dmbito de la posibilidad de muchas vidas coti-
dianas, de plantearse situaciones emocionales y
morales que seguramente nunca llegard a vivir; don-
de el mundo recéndito y especializado de la ciencia
pasa por fuerza a un segundo o tercer plano. Esta
experiencia comun, que permite observar la natu-
raleza humana en conflicto, resulta primordial.
[...] Es enorme el beneficio que puede apor-
tar una conciencia humanistica dentro de una
carrera cientifica como la ingenieria [...]. Cudn-
to mds provecho puede sacarse si a esa disciplina
y a ese conocimiento fisico-matemadtico del tipi-
co ingeniero, se la anade una conciencia de la
historia y de la tradicién de nuestro pueblo, de
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sus riquezas y sus limitaciones; si se infunde una
ética en nuestro diario proceder, si se nos dota de
la capacidad de expresar nuestras ideas en nues-
tra lengua, con correccién y con claridad.

;Y qué decir de la musica, el arte por excelencia?
Hay estudios que confirman su influencia en el de-
sarrollo mental del individuo y su apoyo a la con-
centracion, el relajamiento y la inspiracién creadora.
Con una pequefia inversién puedes disponer de la
compaiia de cualquier orquesta, de cualquier solis-
ta y de cualquier compositor a la menor invocacién,
y gozar de una interpretacién perfecta, reproducida
con fidelidad, es una posibilidad cotidiana. Podemos
tener a la mano a Bach, a Mozart o a Beethoven —y
obviamente también a Luis Miguel o a Frank Sinatra.

Debes contar asi, de igual manera, con testi-
monios de Vivaldi, Wagner, Tchaikovsky, Brahms,
Schubert, Chopin, Verdi; Ponce, Chavez, Revueltas,
Prokofief, Stravinsky, Mahler... que sean de tu gusto,
asi como de los musicos contemporaneos que absor-
ben las emociones de los jévenes. Como en su tiempo
nos volvia locos Elvis Presley, con sus extraordinarias
interpretaciones y sus sensuales contorsiones que es-
candalizaban a nuestros padres.

Los nuevos adelantos tecnolégicos proporcionan
imdgenes de alta definicién y sistemas de sonido que
reproducen cualquier entorno; asi podras disfrutar
de grandes espectculos, del ballet o la 6pera, con
los mejores elencos y las mds extraordinarias pro-
ducciones.

En cuanto a las artes pldsticas, cuando puedas
adornar tu casa con pinturas o esculturas hermosas no
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dejes de hacerlo; entretanto, engaldnalas con repro-
ducciones de los grandes maestros o disfruta de ellos
en los libros de arte. Vivir rodeado de expresiones del
Giotto, de Leonardo o de Rafael; de Miguel Angel, de
Bernini o de Canova; poder sentir en cualquier mo-
mento la magia de la paleta de Rembrandt, Tin-
toretto, Veronés o Tiziano; recrearse en los suaves
paisajes de Pizarro o de Manet, o entender la vibracién
emocional de Rivera, de Siqueiros, de Orozco o de
Picasso; incursionar en la “regién mds transparente
del aire” —asi era en mi juventud el Valle del Ani-
huac— a través de un paisaje de Velasco o del Doctor
Atl, o captar el impacto pldstico de Federico Silva, de
Sebastidn, de Goeritz, no sélo produce gratificacién
a la vida, sino forma el cardcter.

Una pintura es mds que una obra de arte, es siem-
pre una ventana al infinito y un estimulo permanente
para la imaginacidn, y por lo tanto para la creacién.
Ademds, decia Leonardo: “La pintura es poesia que
no se escucha; la poesia es una pintura que se escucha
pero que no se ve.”

Naturalmente, cuando tengas la oportunidad de
asistir a un concierto o ver a los grandes maestros y
las grandes expresiones del arte, no lo dejes de hacer.
Pocas emociones tan extraordinarias y experiencias
mads enriquecedoras pueden tenerse, como estar fren-
te a alguna de las grandes obras de la humanidad o
ante los genios de excepcidn, y pocas cosas tan utiles
para un profesional como participar de los frutos de
la cultura.

Me habras oido decir que lo mds cercano a la per-
feccion, o a la “calidad total” —para usar un tecni-
cismo acorde con mi “deformacién profesional”—de
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que he sido testigo es una representacién del Ballet
Kirov o una interpretacién de la Orquesta Filarmé-
nica de Berlin. Ya verds qué importante es tener ex-
periencias de esa naturaleza, que aparentemente no
tienen nada que ver con el trabajo cotidiano.

Claro que, aunque la calificacién de artes mayo-
res toca fundamentalmente a lo llamado “clésico”, la
cultura comprende multiples expresiones que, cuan-
do provienen de verdaderos artistas, son igualmente
enriquecedores del alma y del espiritu. Asi, la cine-
matografia, la fotografia, las artes escénicas, son parte
inseparable de la cultura. Incorpéralas a tu vivir tan-
to como puedas.

Mi conviccién sobre la importancia de un ambien-
te cultural para la formacién integral de un ingeniero
no es un acto de fe, o una persuasién tedrica y libres-
ca, sino se fundamenta en experiencias vividas. Déjame
contarte una historia que me llena de satisfaccién:

Desde hace muchos afos me he lanzado a algunas
aventuras culturales, queriendo colaborar a la crea-
cién de un ambiente culto vinculado con nuestra
profesién. Siendo alumno de la Facultad de Ingenie-
ria, varios estudiantes constituimos la Sociedad Cultu-
ral, organizamos una sala de musica, con un equipo
estereofénico —era la gran novedad— que nos doné
un fabricante de esos equipos, y presentdbamos pro-
gramas de musica cldsica —obviamente, con discos
de pasta de 33 revoluciones por minuto, también do-
nados— que los estudiantes podian escuchar mientras
estudiaban matemadticas... o resistencia de materia-
les. Fue tal el éxito que le solicité al director de la
Opera Nacional, amigo mio, que uno de los ensayos
de cada obra que se presentaria en Bellas Artes lo hi-
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ciera en el auditorio de la Facultad, lo que acepté
con gran entusiasmo —¢| acompanaba al piano a los
cantantes—. La primera presentacién tuvo un publi-
co que no pasé de los cincuenta alumnos, la segun-
da llen6 medio auditorio, la tercera agoté las butacas
y para la cuarta tuvimos que poner un equipo de so-
nido fuera del auditorio, para los que no cupieron
en la “sala”. No sabes cudntos alumnos de la Facul-
tad, desde aquellas experiencias, se incorporaron al
gusto por la musica cldsica, entre los cuales hay ver-
daderos melémanos... y mejores ingenieros.

Con esos antecedentes, cuando fui director de la
Facultad se fundé la Academia de Musica del Pala-
cio de Mineria y su Orquesta Sinfénica, que ya tiene
25 anos de estar en los primeros planos del arte mu-
sical mexicano, gracias al apoyo de aquellos meléma-
nos y otros més; logramos que el maestro Federico
Silva “forrara” por fuera y por dentro el Auditorio
Javier Barros Sierra con murales y esculturas esplén-
didas; invitamos conferenciantes de alto nivel de todos
los temas habidos y por haber —comparecieron, en-
tre otros: Clementina Diaz y de Ovando, lonesco,
Miguel Leén Portilla, Arnaldo Cérdova, Juan José
Arreola...— y fundamos la Feria Internacional del
Libro, que también tiene 25 afios de reunir en el Pa-
lacio de Mineria a grandes escritores y a magnificas
editoriales de todo el planeta. Cuando inauguramos
la Primera Feria Internacional del Libro, un periodis-
ta me preguntd por qué los ingenieros organizdbamos
un evento como ese. Mi respuesta fue otra pregunta:
spor qué no?

Te digo todo esto porque estoy convencido de que
la lectura, la admiracién por el arte y el gozo por la
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musica refinan el gusto y enriquecen el espiritu. Y
porque la educacién, el gusto delicado y una probi-
dad a toda prueba me han parecido siempre cualida-
des esenciales del individuo.

La cultura es, reitero, un asunto fundamental; en
ocasién de una de las conferencias mencionadas, a la
que tuve el privilegio de asistir, Eugenio lonesco, el
memorable escritor del “teatro del absurdo” dijo algo
parecido a esto: “la cultura es un conjunto de cosas
inutiles, sin las cuales es imposible la vida”.

Para el ingeniero —lo digo sin el menor afén de
enmendar la frase de Ionesco, que me parece ingenio-
sa y provocadora— la cultura es un conjunto de cosas
de absoluta utilidad, sin las cuales no puede ayudar
cabalmente a mejorar la vida de la sociedad y se con-
vierte a menudo en un personaje que puede trastor-
narla de manera brutal e irreversible.

Pero ademds de importante, la cultura es —pese
a los enormes esfuerzos de los medios masivos de co-
municacién para demostrar lo contrario—, diverti-
da, entretenida, jpadre!

En la cultura, merecen mencién especial, como
condiciones necesarias y distintivas de un profesio-
nal de excelencia, el dominio del lenguaje —a pro-
p6sito de mi ultima, entusiasmada expresién—, el
conocimiento de otros idiomas distintos al materno
— para los ingenieros, especialmente el inglés, que
se ha convertido en el idioma universal de la tecno-
logia y los negocios—, y el manejo de las herramien-
tas de la informdtica.

Regresaré sobre estos ultimos en otra carta.

Hasta ella
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Carta X

Del aprovechamiento del tiempo
y la planeacién

Querida hija:

Si bien asimilar la informacién que hemos compar-
tido en estas cartas requerird tiempo, durante tu
formacién profesional entrards en contacto con co-
nocimientos cuya asimilacién requerird no sélo de
todo tu tiempo —pero finalmente todo es vida y la
vida ocupa todo el tiempo—, sino de su adecuada or-
ganizacion.

Sabia virtud de conocer el tiempo,

a tiempo amar y desatarse a tiempo,

como dice el refrdn: dar tiempo al tiempo...
decia Renato Leduc en un soneto de por si admira-
ble, pues juega con la palabra “tiempo”, que no rima

con ninguna otra, y donde lamenta:

—ignoraba yo atin que el tiempo es oro—
cudnto tiempo perdi, jay! cudnto tiempo...

y aunque el soneto termina:

...cOmo anoro
la dicha inicua de perder el tiempo
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yo rescato las frases del poeta filésofo y dejo para la
vejez las del poeta bohemio; ambas vilidas, pero...
itodo a su tiempo!

Traigo esto a colacién porque siempre parece di-
ficil encontrar el tiempo para hacer todo lo que ha
menester. En principio puedo decirte que una parte
no despreciable de cualquier problema se resuelve
con buena organizacién, dando a cada cosa su valor
y su prioridad —lo que debiera ser, pricticamente,
un reflejo condicionado de todo ingeniero.

La planeacién y la programacién, que son espe-
cialidades, maestrias y doctorados en varias carreras,
incluyendo la ingenierfa, deben preceder a toda ac-
cién en la vida, y en ellas la definicién de prioridades

es asunto fundamental. Aqui otro encuentro con Emi-
lio Rosenblueth:

Ni el desarrollo tecnoldgico, ni lo que cueste el
uso del cerebro para llevar a cabo una buena pla-
neacién y un disefio tan innovativo como sensato,
son lujos que nos podremos dar cuando seamos
ricos; son hoy necesidades que urge colmar para
que no se agrande la distancia entre nuestro pais
y los mds prdsperos, para que nuestros compatrio-
tas puedan mejorar la calidad de vida, para que
investigadores e ingenieros cumplamos con la mi-
sién que se nos encomienda; con la que ilusionados,
nos asignamos a nosotros mismos: la de servir sig-
nificativa y eficientemente al pais que amamos.

Una buena organizacién de todas tus actividades te
permitird ahorrar tiempo, que podrds aprovechar
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para enriquecer tu existencia. No debes olvidar que
el tiempo es un recurso extraordinario si se le emplea
bien, y el tiempo perdido es irrecuperable —aun-
que Marcel Proust nos haya obsequiado con su £7
busca del tiempo perdido una obra cumbre de la lite-
ratura.

No pretendo que te obsesiones y te alejes del en-
tretenimiento y del recreo, que son necesarios para
la salud, sino que respetes, cuides y emplees el tiempo
como el recurso maravilloso que es. La expresion “el
tiempo es oro” es valida, pero el tiempo es también
tu campo de juego; como sefala el profesor Juan Del-
val: “El manejo del tiempo es la fuente de nuestra
grandeza y el origen de nuestras miserias, y es un com-
ponente esencial de nuestros modelos mentales.”

Esto va también como advertencia contra los im-
pulsos que tantas veces nos llevan a “querer acabarnos
el mar de un buche”, como expresa un sabio dicho
mexicano. Todo a su tiempo; “como dice el refrdn,
dar tiempo al tiempo”, escribié Leduc.

Dicen que Napoledn, en los momentos de mayor
presién, previos a sus grandes batallas, solfa afirmar:
“Despacio, que llevo prisa”. Y fiel a mi aficién tauri-
na, en cuya fiesta el tiempo es sinénimo de maestria,
de arte y de poder, pero también recurso de vida y
preludio de muerte, como en la propia existencia, te
transcribo un pérrafo extraido del libro £/ toro bravo
de don Alvaro Domecq:

Despacio, como planean las dguilas seguras de

sus presas. Despacio, virtud suprema del toreo.
Despacio, como se apartan los toros en el campo.
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Despacio, como se doma un caballo. Despacio,
como se besa y se quiere, como se canta y se bebe,
como se reza y se ama. Despacio.

El ingeniero Javier Barros Sierra me dijo una vez que
la palabra recreo se asignaba al tiempo que un indi-
viduo, dedicado a la actividad que fuere, requeria
para romper las rutinas a que précticamente toda ac-
tividad obliga, y recuperar la capacidad de crear que
las propias rutinas inhiben. Agregaba, con la ironfa
que siempre lo caracterizd, que ademds el recreo era
un espacio de descanso también para las victimas
del individuo alienado por su actividad, ya que al me-
nos durante ese lapso suspendia sus tonterias.

Tu eres de una generacién que no leyd, como la
mia, casi como receta educativa, las cartas de Lord
Chesterfield a su hijo, asi que lee esta joya:

Nada deseo tanto como que conozcas lo que
muy pocos conocen: el verdadero uso y valor del
tiempo. Esta sentencia se halla en boca de todo
el mundo, pero son muy raros los que la practi-
can. No hay simple, de los que pierden su tiem-
po en nonadas, que no escoja algtin proverbio
trillado, entre los miles de ellos que hay, y que no
lo recite para probar el valor y la rapidez del tiem-
po. Los cuadrantes solares, por toda la Europa,
tienen también alguna inscripcién ingeniosa al
mismo intento; de suerte que nadie desperdicia
su tiempo sin ver y oir diariamente cudn necesa-
rio es emplearlo bien, y cudn irrecuperable cuan-
do perdido. Pero todas estas prevenciones son
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indtiles cuando no hay fondo de buen sentido y
de razén, mds capaz de sugerirlas que de adop-
tarlas. Por los informes sobre tu manera de emplear
tu tiempo, me lisonjeo de que posees ese fondo,
que es el que te procurard verdaderas riquezas.
En consecuencia no es mi dnimo enviarte un en-
sayo critico sobre el uso y el abuso del tiempo, sino
que me contentaré con darte algunas ideas, rela-
tivamente al uso de una porcién particular del
dilatado tiempo que espero tienes que gozar: me
refiero a los dos afios proximos. Recuerda, pues,
que cualquier conocimiento a que no pongas una
base s6lida antes de cumplir diez y ocho afos, no
te serd facil adquirirlo después, y te quedards sin
él toda tu vida. Los conocimientos son una espe-
cie de retiro, y una forma confortativa y necesa-
ria en la edad avanzada; y si no la plantamos en
nuestra juventud, no nos obligard cuando seamos
viejos. No exijo, ni espero de ti, una grande apli-
cacion a la lectura, desde el momento que te lan-
zares al gran mundo; sé que esto es imposible, y
aun en ciertos casos impropio. Esta es, pues, la
época, y la Ginica época, en que debes aplicarte al
estudio con afdn no interrumpido. Si a veces te
pareciere el trabajo algo penoso, reflexiona que la
fatiga es inseparable en un viaje necesario, y que
mientras mds horas caminares al dfa, mds presto
llegards a tu camino; asi como mientras mds tem-
prano te hicieres apto para gozar de tu libertad,
mds pronto la obtendrds; de modo que tu eman-
cipacién depende enteramente del modo con que
te manejares de aqui a entonces.
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Y concluye Lord Chesterfield con este parrafo que,
aunque lo puedas y me puedas juzgar algo procaz,
vale como ejemplo:

Conoci a un caballero tan ecénomo de su tiem-
po, que no queria perder ni aun aquella pequena
porcién que la naturaleza le obligaba a pasar en
las secretas, sino que empleaba estos momentos
en repasar todos los poetas latinos. Compré una
edicién comin de Horacio, de la que arrancaba
un par de hojas que llevaba consigo al lugar ne-
cesario; y después de leidas, las enviaba como un
sacrificio al albafal, aprovechando asi momen-
tos que sin eso habria necesariamente perdido;
yo te recomiendo que sigas su ejemplo. Esta ocu-
pacién vale mds que hacer solamente lo que no
puede dejar de hacerse en aquellos instantes; y de
ello resultard que siempre tendrds en la memo-
ria, todo lo que hubieres leido de esta manera.
Los libros de ciencias y los cldsicos deben ser leidos
con continuacién; pero hay muchisimos, y aun
muy buenos, que pueden leerse con provecho, a
ratos perdidos, de un modo inconexo; tales son
los buenos poetas latinos, excepto Virgilio en su
Eneida; y tales son también la mayor parte de los
poetas modernos, en los que hallards muchas pie-
zas dignas de ser leidas y que no requieren arriba
de siete u ocho minutos de atencidn.

Me habrds oido decir, entre bromas y veras, que una

parte no despreciable de mi humilde cultura la debo
a consejos como el anterior, por lo que lo comparto
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con gusto, aunque hoy resulte en una “carta prefa-
da”. No importa, en alguna ocasién lef una de esas
frases que se quedan grabadas en la memoria: “en
todo libro grueso, hay un buen libro delgado que tie-
ne la intencién de salir de éI”; de la misma forma,
esta carta de Lord Chesterfield puede salir de la mia
para ofrecer un momento de regocijo y una eterni-
dad de beneficios.

Naturalmente, en la planeacién no todo es ni se
refiere al tiempo, independientemente de que todo
en él repercuta, y que él todo lo impacte. La planea-
cién, hija natural del sentido comun, a pesar de ello
y tal vez por ello —a los hijos naturales con frecuen-
cia se les discrimina o no se les hace mucho caso—
lamentablemente no ha sido una muy presente entre
nuestras costumbres.

La planeacién, dice alguna de las definiciones cla-
sicas, es un proceso de reflexién sobre lo que es ne-
cesario hacer para ir de una situacién presente a un
futuro deseado. Aunque es poco comidn un proceso
de planeacién epistolar, lo que hemos estado inten-
tando en nuestra correspondencia no deja de ser un
ejercicio en tal sentido, y el entusiasmo que has mani-
festado me indica tu buena disposicién a pensar en
el futuro, en acomodar ideas para luego organizar ac-
ciones, lo que te serd utilisimo.

Un buen diagnéstico de la situacién presente, cla-
ridad en los objetivos y en la definicién de prioridades,
el establecimiento razonable de metas y el conoci-
miento de las opciones que hagan factible lograrlas
—frecuentemente lo deseable no es posible—; una
adecuada instrumentacién de las acciones decididas,
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un control permanente de la evolucién de las mis-
mas para saber si no se desvian de los objetivos, y en
su caso corregir lo corregible o modificar objetivos y
metas —los planes deben revisarse, corregirse, actua-
lizarse, modificarse permanentemente; ya que todo
es dindmico y cambiante—, son, en apretada sinte-
sis, los pasos de la planeacién.

Estards de acuerdo en que el parrafo anterior sim-
plemente confirma que se trata de una sistematizacién
de cuestiones de sentido comtn, pero como el sentido
comun es el menos comun de los sentidos —como
decia mi padre—, creo importante insistir en él.

El futuro, ese tiempo tnico en el que el hombre
puede influir a través de sus decisiones, aun cuando
estd parcialmente hipotecado por acciones previas,
requiere, para parecerse a lo que desearfamos, de un
proyecto, de un plan. Ese proyecto debe ser definido
por quienes habrdn de vivir el futuro que representa
y en cuya construccion participaran. La conciencia
de la necesidad de la planeacién y de la participa-
cién democridtica en la eleccién del proyecto debe ser
una condicién natural del ingeniero. Pero hay que
ser conscientes, querida Vero, de nuestras limitacio-
nes en relacién con nuestra “cultura de planeacion”.
sTendremos realmente vocacién para ella, o definiti-
vamente es una caracteristica que no va con nuestra
idiosincrasia?

Si esto dltimo fuera cierto —mucho me temo que
es asi—, tenemos ahi un reto a superar, porque no se
puede subsistir en el mundo actual pensando —co-
mo dice nuestro himno nacional— que “nuestro
eterno destino por el dedo de Dios se escribié”.
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Hemos sido por tradicién —lo dicen las créni-
cas, lo repetimos orgullosos en cientos de foros, en
reuniones y corrillos—, buenisimos para la improvi-
sacion. Nos sobra ingenio y siempre encontramos la
forma de resolver nuestros problemas, “por despre-
venidos que nos agarren”. Hemos ido transcurriendo
por la historia sin la presién de la “ruta critica”, sin
esa disciplina tan propia de los sajones que todo lo
tienen previsto, calculado, definido. Hemos confiado
en nuestra capacidad de improvisacién, esa mdgica
virtud que nos caracteriza, pero que ante las realida-
des de la modernidad, las complejidades de la globa-
lizacién y los retos e incertidumbres del futuro, ha
dejado de ser virtud y ha perdido su magia.

Vivimos una época de grandes cambios, y éstos
estdn interrelacionados; las transformaciones tecno-
l6gicas con las econémicas, las econémicas con las
sociales y éstas con las econémicas, que a su vez pro-
vocan transformaciones tecnolédgicas que estimulan
la investigacién cientifica, y asi sucesivamente. Todo
esto debe obligarnos a todos, y particularmente a los
ingenieros, a educarnos para ver hacia el porvenir, a
formarnos una mentalidad capaz de mirar siempre
mds adelante, a un plazo més largo, sobre todo cuanto
mds rdpidas e interrelacionadas sean las transforma-
ciones que nos interesan. El hacerlo y el convencer a
los demads de la importancia de la planeacién, la pre-
visién y la prospectiva son también responsabilida-
des de la profesion.

La légica nos dice que a mayor incertidumbre,
mayor es la necesidad de la previsién. Siguiendo a
Peter Drucker, uno de los gurties norteamericanos
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del tema, los ingenieros “deben considerar las 4reas de
discontinuidad en la incertidumbre de la moder-
nidad”, donde sobre la econémica —magnificada por
las contradicciones de los modelos neoliberales—,
y la politica —representada por la crisis de los partidos
politicos y la del Estado benefactor— destacan la dis-
continuidad tecnolégica que todo lo trastoca y la del
conocimiento, en las que la ingenierfa juega un pa-
pel estelar.

Estos conceptos subrayan la inquietud que te he
expresado sobre el ingeniero como persona culta, por-
que cuando se acta para modificar el presente, como
sucede en todas las acciones de esta profesion, el prin-
cipio necesariamente integral —holistico, como hoy
se dice— de la planeacién requiere de conocimien-
tos universales.

De ello, creo, ya escribi con amplitud suficiente,
y en esta carta, donde te hablo del cuidado y aprove-
chamiento del tiempo, no quisiera abusar mas de él
y alargarme como me ha sucedido en casi todas, lle-
vado por el entusiasmo de comunicarte mis experien-
cias. Espera entonces la siguiente, pero no dejes de
hacerme conocer tus reflexiones y no olvides estos
versos de Machado:

Despacito... y buena letra,
que el hacer las cosas bien

importa més que el hacerlas.

Con carino,
tu padre
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Del buen ingeniero y la educacién permanente

Vero:

Ya hemos hablado de la importancia de estar siem-
pre al dia. Hoy, y sobre todo en las carreras vinculadas
con el desarrollo tecnolégico, quien no estudia perma-
nentemente pasa a la obsolescencia en periodos cada
vez mds cortos. Podemos decir, sin ninguna exagera-
cién, que los ingenieros no estudiamos una profesién
para ejercerla toda la vida, sino que debemos estu-
diar toda la vida para poder ejercer la profesion.

Aunque Edmundo O’Gorman senala que “estar
al dia es sacrificar la imaginacién”, en la ingenieria
no estarlo es renunciar a la profesién. Ahora bien, pue-
de buscarse el modo de estar al dia sin sacrificar la ima-
ginacion, es decir, no aplicar indiscriminadamente
la receta de la tltima medicina tecnolégica de paten-
te, sino la adecuada para el enfermo, para lo cual es
necesario conocer todos los remedios existentes, inclu-
yendo los mds recientes, pero sin olvidar los reme-
dios caseros ni la medicina alternativa.

Ingresas a una actividad de actualizacién perma-
nente. Cuando recibas el titulo de ingeniera, ello sig-
nificard que el jurado que te examiné te consideré
capacitada para ejercer la profesién ese dia y los préxi-
mos; para ratificar ante la sociedad tan honrosa dis-
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tincién, deberdsdedicarteatuconstanteactualizacién
y a aprobar el examen diario al que te someterd el
Gnico jurado cuya calificacién es inapelable: la vida
misma.

Sobre este compromiso, te transcribo los conse-
jos recibidos de Marte R. Gémez, que luego él escri-
biera para los jévenes agrénomos de México:

No renuncies nunca a la disciplina del estudio.
Si no fuiste discipulo ejemplar, para que estudies
lo que no hayas aprendido en la vida de la escue-
la; si fuiste alumno destacado, para que no te sien-
tas defraudado mds tarde, cuando otro, a quienes
vefas menos dotados que tu, te saquen delantera
en la vida, como ejemplifica la conocida fibula
de la liebre y la tortuga.

Seguir cultivando con la mayor amplitud, para
lo venidero, las disciplinas de tu profesién, sobre
todo las de tu especialidad, quiere decir que estés
al dia y que sepas siempre, como titulado, todo lo
que vaya surgiendo y que ni siquiera tus maes-
tros te hubieran podido ensenar.

De lo contrario, tus compafneros de estudios,
o tus discipulos, si el destino te conduce a la cd-
tedra, te verdn con ojos de sorpresa primero, de
indiferencia més tarde —puede que hasta con
lastima, porque la juventud siempre es implaca-
ble para emitir juicios—, y dirdn ;pobre fulano,
que empolvado esta!

Cuando lo que te conviene es estar siempre
terso y brillante, al dia y, de ser posible, adornado
con el pavén de conocimientos retrospectivos que
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permiten ver sumadas en ti las luces brillantes de
los modernos con las suaves tonalidades de los
clésicos.

De momento, te recuerdo que tu vision fun-
damental es la de estar informado de lo que apa-
rece afo con ano y al decenio que venga por
cuanto a tus previsiones. En otras palabras, que
no te caiga como llovida del cielo ninguna de las
adquisiciones técnicas o cientificas con las que se
enriquezca tu profesion, y que de tiempo en tiem-
po trates de compararlas para saber en qué medi-
da podrdn modificar tus cdlculos con respecto a
tus metas, mds o menos como actdan los tripu-
lantes de las naves espaciales, manejando contro-
les que rectifican su trayectoria para cumplir con
la misién que les fue asignada.

En nuestras disciplinas, querida hija, se estima que
en promedio, en menos de cinco anos se duplica el
conocimiento, lo que significa que quien no estudia
a lo largo de toda la vida, no tiene que esperar mu-
cho para verse superado por la vordgine de la tecno-
logfa.

Nureyev, el extraordinario bailarin ruso, decia
que cuando no entrenaba un dia, lo sabia él; cuando
dejaba de hacerlo dos dias, lo sentia su cuerpo y cuan-
do faltaba a sus rutinas tres dias, lo notaba todo el
publico. Yo te puedo asegurar, sin exageracién, que
en la ingenierfa moderna pasa lo mismo que en el ba-
llet cldsico y que, cuando se deja de estar al dia, es
muy dificil recuperar la brecha, que se amplia geomé-
tricamente a cada instante.
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Afortunadamente, existen medios agilisimos y
“amigables” —como hoy se dice— para la actualiza-
cién profesional, y su acceso es sencillo y atractivo;
a veces, incluso, econdémico. La necesidad y la res-
ponsabilidad de estar al dia deben ser una satisfac-
cién gustosa que forme parte de nuestra actitud y de
nuestras acciones cotidianas. Naturalmente, se debe
ser selectivo para optar por las mejores formas de ac-
tualizacién y para los temas de dedicacién mds acu-
ciosa, pero la preparacién para hacerlo con eficiencia
debe empezar de inmediato.

Don Alfonso Reyes, eminente escritor mexicano
dijo en alguna ocasién: “Hoy no podemos conocer
a fondo la historia de los caldeos, por falta de infor-
macién. Los hombres del futuro no podrdn conocer
a fondo la de nuestra época, por exceso de informa-
cién”; y eso que don Alfonso murié hace varias dé-
cadas, imaginandose apenas el vertiginoso desarrollo
de los Gltimos anos. No conocié la evolucién de las
computadoras, el formidable desarrollo y disponibi-
lidad de las bases de datos y la Internet, pero su ex-
presion no deja de tener sentido a pesar de lo que nos
pueden ofrecer los adelantos de la cibernética.

Por eso también se dice que antafio la escasez de
libros era muy destavorable para el progreso de la cien-
cia y en cambio ahora lo es la abundancia, porque
confunde e impide el pensamiento propio.

Aqui estd uno de los retos fascinantes de la inge-
nierfa: estar al dia sin sacrificar la imaginacién y sin
impedir el pensamiento propio. Creo que finalmente,
no resulta tan dificil. Un colega, Carlos Vélez Océn,
decia que “Cuando la gente se acostumbra a pensar, a
veces se le queda el vicio.”
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Acéptame un paréntesis a este respecto, para di-
mensionar lo que esto es en la actualidad, segtn la
informacién que aparece en el interesantisimo libro
de John Naughton Una breve historia del futuro. El
autor relata que los creadores del indice Altavista,
que pretende contener el listado de las paginas dispo-
nibles en la red, decfan en 1995 que si se construyera
un programa que ejecutara sin parar la misma opera-
cién, simplemente para revisar los 100 millones de
paginas que en ese momento tenia el indice, toman-
do alrededor de una pégina por minuto, se emplearian
mds de 182 afos. Segiin el prondstico que se hacia
en ese ano, en el 2000 habria en la red un acervo del
orden de 800 millones de paginas. A eso, sin imaginar-
se seguramente la magnitud, se referfa Alfonso Reyes.

Por ello es que te digo que desde ahora debes con-
siderar a las computadoras y a la informdtica como
elementos literalmente vitales para el ejercicio de tu
profesién y para tu desempefio como estudiante, y su
conocimiento profundo, como basamento y herra-
mienta para tus mayores posibilidades de actualiza-
cién permanente.

Pero, sobre todo, es importantisimo que como es-
tudiante te apliques, desde luego, a aprender, y par-
ticularmente, a “aprender a aprender”. El aprendizaje
durante toda la vida es el nuevo concepto educativo
que revoluciona el conocimiento y que, otra vez, vuel-
ve a traer a la palestra aquello del sentido comtin. Bue-
no, decir “nuevo concepto” no es mds que un nuevo
decir; el hilo negro se inventé —aunque no te lo puse
en la lista de los grandes descubrimientos— hace un
buen rato. Tom Sawyer, el inolvidable personaje de

155



Javier Jiménez Espria

Mark Twain, decia que él “habia abandonado la escue-
la porque ésta interrumpia su educacién permanente”.

En la profesién, a imagen y semejanza de muchas
personas que habiendo aprendido a leer se convierten
en analfabetas funcionales por no ejercer sus capaci-
dades durante un tiempo prolongado, el analfabe-
tismo funcional ingenieril se logra rdpidamente y es
dificilmente reversible.

Todo lo anterior no hace mds que confirmar que
si es ahora fundamental una nueva concepcién del
profesional, lo que hemos llamado antes un nuevo pa-
radigma, lograrlo requiere también una distinta ma-
nera de ser estudiante.

El aprendizaje basado en la memoria y en la in-
formacién, por el mismo exceso de ésta, ha dejado de
ser eficaz y debe dar lugar —hablamos siempre de al-
tos niveles de calidad— a un estudiante mds activo,
miembro de una “sociedad de aprendizaje” —que
estd en construccion— dentro de la “sociedad de la in-
formacién” que ya es una realidad.

Esta nueva organizacién de aprendizaje es la que
Peter Senge define como la que expande su capaci-
dad para lograr los resultados que ella verdaderamen-
te desea; en la que se nutren nuevas y mayores formas
de pensamiento; en donde la aspiracién colectiva es
la libertad y “en la que la gente estd continuamente
aprendiendo a aprender junta” y cuyos componentes
——concluye en ese cldsico que es La quinta disci-
plina— son: la superacién personal, los modelos
mentales, la construccién de visiones compartidas,
el aprendizaje de y en equipo y los sistemas de pen-
samiento colectivo.
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Como la concibe David A. Garbing: “Una organi-
zacién con la habilidad de crear, adquirir y transferir
conocimiento y de modificar su comportamiento pa-
ra reflejar conocimiento y perspicacias.” O la muy sim-
ple que propone Graham Guest, como: “aquélla en
que se da prioridad al aprendizaje”.

En la sociedad de la informacién —estards de
acuerdo en esta verdad de perogrullo —no podemos
hacer a un lado la informacién que nos lega la histo-
ria, ignorar la que gracias a los adelantos tecnolégicos
nos ofrece el presente, en tiempo real, tanto de los
éxitos como de las tragedias de la humanidad, ni sos-
layar las diferencias que separan a los seres del mis-
mo planeta.

La educacidn, la educacién continua —el apren-
dizaje durante toda la vida—, el desarrollo tecnolé-
gico con sus supercarreteras de informacién —“the
road ahead”, como las llama Bill Gates—, sus fibras
pticas, la digitalizacién mundial, los nuevos mate-
riales, el “justo a tiempo”, la realidad virtual, la biotec-
nologia, la calidad total, no son fin en ellos mismos,
sino medios para solucionar los problemas que atin
evidentemente padecemos y los que a diario nos agre-
ga la modernidad.

Por eso estimo pertinente, aun a vuelo de pajaro
—como ha debido ser en nuestra correspondencia—,
reflexionar sobre las consideraciones que emanan de
una nueva visién sobre el “aprendizaje de por vida”
en una “sociedad de aprendizaje”, y que debe nacer
—asi parezca utopia— de una alegria y una pasién
por aprender.

“El aprendizaje de por vida” y “la sociedad de

aprendizaje” son a un tiempo arma y alternativa, ne-
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cesidad vital y esperanza cierta. Toda esta concep-
cién de una nueva forma de plantear las cosas para
que el conocimiento produzca los beneficios que in-
trinsecamente contiene no es sino la sistematizacién
de conocimientos y experiencias que han ido reco-
giéndose en el camino de la humanidad, y que hoy
se antojan mds asequibles, porque se han mejorado
los medios de comunicacién.

No inventamos el agua tibia: se trata de aprove-
charla antes de que se enfrie. Graham Guest, en su
obra 7he Learning Organization, nos recuerda que
Henry Adams decia, a fines del siglo pasado: “Saben
suficiente quienes saben cémo aprender.” Y Emer-
son afirmaba: “A menos que trates de hacer algo més
de lo que ya dominas, nunca creceras.”

De un excelente estudio de Kati Koronen sobre
la formacién de ingenieros en Finlandia para el siglo
XXI —tu siglo, mi querida Vero—, recojo concep-
tos que ratifican y sintetizan muchas experiencias que
siento igualmente vélidas para nosotros:

sQué caracteriza la profesion del ingeniero y qué
clase de rasgos son especialmente tipicos en un
ingeniero? Es mds, ;qué diferencia a un buen in-
geniero de un ingeniero promedio? Los ingenieros
deben naturalmente tener un buen conocimiento
basico de las ciencias naturales y un conocimien-
to técnico profundo del campo de su especialidad.
Sin embargo, el conocimiento y las habilidades
técnicas sin habilidades interpersonales y humanis-
ticas, no es suficiente. ;Es posible ser generalista
y especialista al mismo tiempo?, ;qué tipo de habi-
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lidades se esperan en un buen ingeniero? Y fi-
nalmente, pero no al dltimo, ;cémo puede un
ingeniero enfrentar los rdpidos cambios de habi-
lidades que son necesarios?

Considerando que el primer objetivo de la edu-
cacién es el desarrollo del individuo como ser
humano cabal, y no el convertirse en sélo un re-
curso econémico, la Academia Finlandesa de Tec-
nologia resume las cualidades y facilidades de un
buen ingeniero, sefalando que debe tener:

 Conocimiento bésico en el campo de una disci-
plina técnica.

e Habilidad para buscar y aplicar nuevas facilidades.

 Habilidad para aprender.

 Una mentalidad sistemdtica y logica.

e Habilidad para trabajar en equipo.

 Habilidad para trabajar en un ambiente de ne-
gocios global, incluyendo facilidades de idiomas
y sensibilidad en asuntos transculturales.

El Consejo de Acreditacién de Ingenieria y Tecno-
logia europeo considera que todo buen ingeniero
moderno debe tener:

e Habilidad para aplicar conocimientos de mate-
madticas, ciencias e ingenierfa.

 Habilidad para disenar y dirigir experimentos,
analizar e interpretar datos.

 Habilidad para disefar componentes o proce-
sos para atender necesidades especificas.

 Habilidad para funcionar en equipos multidis-
ciplinarios.
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* Habilidad para identificar, formular y resolver
problemas de ingenierfa.

* Habilidad para adquirir efectivamente, con to-
daamplitud, la educacién necesaria para enten-
der el impacto de las soluciones de ingenierfa en
el contexto de la sociedad global.

* Habilidad para incorporarse al “aprendizaje du-
rante toda la vida”.

* Conocimiento de los temas contempordneos.

* Habilidad para usar las técnicas, habilidades y
herramientas de la ingenierfa moderna.

Una buena carrera profesional, como toda “buena
carrera’, requiere de una estrategia y, como en el at-
letismo, para llegar a la meta en forma triunfal debe
empezarse por un “buen arranque”. Las carreras pue-
den perderse desde la salida.

Por eso, como los atletas de alto rendimiento, de-
berds estar atenta desde tu salida, y para lograr de
manera natural incorporar a tu conocimiento lo me-
jor, es necesario que estés siempre, al igual que los
campeones, concentrada.

Desde un principio, siempre que la seleccién te
sea dable, opta por los mejores maestros, asi tengan
fama de duros. Evitarlos como si fuesen obstdculos
y estuvieras en lo que he llamado una carrera de s/a-
lom es un craso error. Proctralos, aun cuando esto te
signifique més trabajo ahora, porque asi te evitards
mucho miés en el futuro. Esto es particularmente
cierto en las materias bdsicas, que serdn “cimiento”
para todo lo demds. Y no hablemos del caso en que
decidas realizar estudios de posgrado, donde serd
condicién inevitable.

160



Cartas a un joven ingeniero

Acércate a los maestros mds destacados y procura
su tutoria; su experiencia te significard mucho y am-
pliard el horizonte de tu visién profesional. Cuando
debas cumplir créditos de lo que en los programas de
estudio se llama “materias optativas”, busca las mas
atiles y no las més féciles. Recuerda que tu objetivo es
aprender y aprender a aprender, y no el “pagar crédi-
tos académicos”. Tu misién inmediata no serd cumplir
requisitos, sino requerir y adquirir conocimientos.

En igual forma, para el estudio en grupo —que es
muy conveniente—, o en la integracién de equipos de
trabajo, retinete con los companeros mds dedica-
dos. Con mis frecuencia de lo imaginable, los equipos
que se forman en la escuela trascienden el tiempo y
las circunstancias, y permanecen unidos a lo largo
de la vida. Es importante entonces escogerlos bien
desde el principio.

Y no es s6lo por aquello de “dime con quién an-
das y te diré quién eres”, sino porque en la actualidad
—vy lo serd mds en el futuro— el trabajo en equipo
es la base de las actividades profesionales, y no se ha
encontrado otra férmula —mucho me temo que no se
encontrari— de lograr un buen equipo, que no sea
a partir de buenos integrantes.

Al término de tus cursos formales de licenciatura,
deberds cumplir un requisito final para sustentar tu
examen profesional. Hoy existen diversas formas de
cumplirlo. En mis tiempos —y contintia siendo una
de las formas— era necesario escribir una tesis. Hay
quienes la consideran innecesaria, una pérdida de
tiempo, una “aportacién” que en general no aporta
nada; “tesis” que la mayor parte de las veces no pre-
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senta tesis alguna y que nadie va a volver a leer —con
frecuencia no la leen ni los miembros del jurado del
examen profesional.

Mi punto de vista es diferente. Aceptando la ma-
yor parte de las criticas anteriores —naturalmente,
mi tesis no la leyé nadie nunca mds—, pienso que
son experiencias importantes escribir, documentarse,
tratar de plasmar por escrito una idea, comprome-
terse con ella y que resulte en un texto claro, y lograr
algo que deberd someterse al escrutinio, al menos de
un jurado —teniendo el riesgo de que cuando me-
nos uno de los integrantes la lea.

Aunque no estoy contra otras formas de cumplir
el requisito final, te sugiero en su momento optar por
el de la tesis, sola o en grupo, como hoy se permite
también. Verds que de ello obtendrds una gran satis-
faccién y una magnifica experiencia. No se trata de
valerse del requisito académico para dar un paso ade-
lante en el camino de la antigua filosofia oriental
que senala al hombre la necesidad, para la plenitud,
de sembrar un drbol, tener un hijo y escribir un li-
bro. Ese libro vendrd, yo espero, cuando sientas que
puedes ofrecer a los demds algo de lo que has tenido
la oportunidad de recoger, pienses que puede ser de
utilidad y quieras compartirlo.

En este caso se trata s6lo de aprovechar el trdnsi-
to escolar para ampliar tus capacidades de aprendiza-
je y tus habilidades para batallas futuras. Todo esto
podriamos resumirlo, pero no he querido hacerlo an-
tes de recorrer el camino anterior, en lo siguiente:

El buen ingeniero es el estudiante permanente, el
permanente maestro, el individuo sensible a las cir-
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cunstancias y a las variaciones de su entorno, el per-
sonaje capaz de adaptarse en actitud y conocimientos
a los cambios bruscos del acontecer, el lider de los equi-
pos de “ingenieria concurrente”, el ciudadano activis-
ta de la “sociedad de aprendizaje”.

Esto hace que la profesién se asuma no Ginicamen-
te como la obligada y utilitaria condicién del traba-
jo remunerado, sino como la oportunidad de gozar
el logro de una vida ttil, como una verdadera voca-
cidn, entendida en estos términos: “cada vocacidn es
una forma de amar la vida y un arma para luchar con-
tra el miserable miedo de vivir”.

La Gnica manera de conseguirlo es haciendo efec-
tiva la propuesta de disfrutar el conocimiento, de
encontrar la “alegria de aprender”. La alegria y la pa-
sién que de ella deriva; ya la cantaba Moliére en el
siglo XVI1I, cuando decia: “Ah, la bella cosa que es sa-

ber alguna cosa.”
Te envio mi carifio en tanto

te hago llegar mi préxima misiva.

Tu padre
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Carta XII

Sobre los idiomas y la informdtica

Querida Vero:

“Deciamos ayer...” —permiteme emular a Fray
Luis de Le6n aunque tan sélo sea en el empleo de
esta frase— que el amplio conocimiento de las compu-
tadoras y sus enormes posibilidades, y el de la infor-
madtica en general, son esenciales para tu profesién.
Pero debo subrayar que, antes que ello, un adecuado
manejo del idioma, tanto escrito como oral, y el res-
peto por la lengua materna, son prendas de enorme
significacién para el ejercicio de cualquier profesién
y para la calificacién de cualquier persona.

John Naisbitt, en su libro Megatrends, ponia énfa-
sis en la interdependencia global como consecuencia
ineludible del desarrollo tecnolégico, y en la necesi-
dad, para el continente americano, de convertirse en
una regién trilingiie: hablar con fluidez la lengua in-
glesa, el espanol y el lenguaje de la computadora; asi
como la necesidad de lograr el balance entre las mara-
villas materiales de la tecnologia y las demandas es-
pirituales de la naturaleza humana.

Efectivamente, hoy ya no es posible manejarse con
agilidad en casi ningtin campo del conocimiento sin
el dominio de las lenguas que han adquirido preemi-
nencia en los campos tecnolégico y comercial. El in-
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glés y el lenguaje de la informdtica aparecen por
doquier, incluso con expresiones que no tienen tra-
duccién en otros idiomas a pesar de los esfuerzos de
quienes los defienden a ultranza.

Aqui si, la mejor defensa, que no es asunto tri-
vial, consiste no en el ataque, como reza el refrdn,
sino en dominar las lenguas preeminentes para estar
en condiciones de adquirir el conocimiento que se
produzca y nos interese —los “monédglotas” como
los llamaba Pio Baroja, estdn en clara desventaja—,
y dominar ademds nuestra propia lengua para pre-
servar nuestra cultura y participar con ellas —cultu-
ra'y lengua— en la carrera de la modernidad.

Un profesional hispano-parlante debe entonces
adquirir el dominio de los lenguajes utilitarios para el
ejercicio de su profesién, y hablar y escribir en su
propio idioma con propiedad y, de ser posible, con
elegancia. La forma de expresarse, consecuencia del
conocimiento del idioma, es también resultado de
la cultura de la persona; es, a pesar de que la moda su-
giera a veces que se trata de algo trivial —hablar so-
fisticado, dicen algunos—, asunto definitorio en no
pocos casos de la vida.

Desde luego, Naisbitt se referia a la necesidad del
espafnol como respuesta a una situacién de orden cuan-
titativo, considerando el nimero de habitantes de
los paises de habla hispana y la creciente poblacién
de hispano-parlantes —“el mercado”™— que se extien-
de por los Estados Unidos. Yo agrego con énfasis el
aspecto cualitativo, pues considero a la lengua esen-
cia de la identidad, y a ésta asidero fundamental de
la existencia individual y colectiva.
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Por eso subrayo que el nivel de calidad de la co-
municacién oral y escrita —el expresarse con clari-
dad, con conocimientodel idioma, con propiedad—,
es asunto tan importante como el contenido del
mensaje. El bien decir y el decir bien, son virtudes
de alto valor.

No hablemos del mal hablar o escribir en nuestro
propio idioma. Los errores de prosodia o de sintaxis
o los horrores ortograficos no entran en mis preocu-
paciones; en un profesional de excelencia los doy
por descartados, simple y sencillamente porque son
imperdonables.

En la carta en la que me referfa a la cultura como
elemento indispensable para la excelencia profesio-
nal, me extendi, tal vez mas de lo necesario, en el
tema de la lectura de los grandes autores. Lo hice por-
que, independientemente de lo que significa como
fuente de conocimiento, es en ella —estoy persuadi-
do—, en donde se encuentra la mejor manera de
aprender a amar una lengua, a aprehenderla, a cono-
cerla y a manejarla bien; porque es la mejor forma
de enriquecer nuestro vocabulario y descubrir todas
las florituras y sutilezas que la hacen a veces escudo
extraordinario y a veces arma letal, necesarios a me-
nudo para defender valores permanentes, ahora mds
vulnerables frente a la tecnologia de lo inmediato.

Muchas son las historias que refuerzan la tesis de
la importancia de la palabra precisa, del mensaje opor-
tuno, de la frase ingeniosa, de la expresién clara, en
suma, del buen manejo del idioma; multiples tam-
bién las que reconocen a la lengua espafiola como

una bella lengua. Dicen que Carlos I de Espanay V
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de Alemania, a pesar de haber aprendido el espafiol
ya entrada su juventud, decia: “Se debe hablar a Dios en
castellano; a los hombres en francés; a las mujeres
en italiano y a los caballos en alemdn.” Es 16gico ima-
ginar que no tenfa Tratado de Libre Comercio con
Norteamérica, ni acceso a la Internet, ni mayor interés
en el imperio britdnico, ni por el desarrollo tecnol4gi-
co, que en aquel momento —principios del siglo
XVI— no ofrecia demasiados avances espectaculares.

El espanol, cinco siglos después, sigue siendo una
hermosa lengua para hablar con Dios y con los hom-
bres, aprovechando y preservando sus amplias posi-
bilidades y sus bellos recursos. Hemos conversado en
muchas ocasiones, y queda por ahi escrito en alguna
de nuestras cartas que los ingenieros tienen la res-
ponsabilidad de prever y evitar los efectos nocivos de
la tecnologia; puedo asegurarte que el deterioro de las
lenguas oriundas es uno de los més graves para la hu-
manidad.

Permiteme traer a colacién algunas cifras atrapa-
das en la Internet —;ves?, la llamamos asi las mas de las
veces porque irremisiblemente caemos en “la red”—
que hacen evidente una tendencia que es necesario
conocer y analizar para actuar en consecuencia.
Cuando se contaba con alrededor de 400 millones
de usuarios de la red, 180 —el 45%— eran anglo-
parlantes y s6lo 26 millones hablaban espanol, de los
cuales ocho vivian en Estados Unidos. El espafiol ocu-
paba el quinto lugar en nimero de internautas y el
sexto en pdginas web.

La colonizacién de pueblos y naciones no ocurre
ya a través de la invasion de territorios e imposicién
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de la cultura de los conquistadores a los conquista-
dos —aunque esa practica no se haya desterrado del
todo y a veces cobre inusitada vigencia—, sino a tra-
vés de la “evangelizacién” llevada a cabo en el convin-
cente, enorme y efectivo poder de la tecnologia y la
mercadotecnia.

El idioma es, ante esto, un escudo formidable que
hay que tener siempre reluciente.

Tal vez juzgues que soy un poco “emisario del pa-
sado”, que estoy un tanto “chapado a la antigua” vy,
por ende, lo que digo sobre esto es exagerado; que
basta un lenguaje prictico, econdémico en palabrasy
matices, que sin llegar al extremo del que dice “bo-
rroneado pero me entienden”, nos permita ir por la
vida entendiendo y explicando lo necesario.

Creo que no, pero independientemente de esta
conviccidén, me reservo el derecho a exagerar, por
dos causas. La primera, porque hace ya varios anos
Jorge Luis Borges —uno de esos gigantes que reinen
la estética de la palabra con la ética del pensamien-
to— me convencié con esta frase, tan bella y oportu-
na como tantas que nos legaran su genio y su ingenio:
“Si no tengo derecho a exagerar, entonces no tengo
nada que decir.” La segunda, porque ademds de que
se trata de un ejercicio de libertad, cada vez que en
relacién con mis avisos precautorios me he tomado
la libertad de hacerlo, me he quedado francamente
corto, lo que me ha llevado al convencimiento de que
exagerar sobre el presente o sobre el pasado es men-
tir, pero hacerlo sobre el porvenir, es simplemente de-
finir una de las opciones conservadoras de futuro.

Desde luego, no soy de aquellos que sugieren en-
cerrarse en la inexpugnable fortaleza del cercado
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propio y cancelar el contacto con el exterior, sino
por el contrario, propongo incorporarnos con am-
plio criterio a la filosofia de lo incluyente, abrevar del
venero de todas las corrientes de la civilizacién y la
cultura —de los otros lenguajes, desde luego—,
pero a partir del fortalecimiento de los valores nues-
tros que concurren, casi sin excepcion, en el respeto,
el fervor y la defensa del idioma.

No quiero con esto decir tampoco que estoy con-
tra el lenguaje sencillo, ni sugiero de manera alguna
que hay que desechar de nuestro hablar los modis-
mos regionales o el decir popular, ni obviamente la
chispa del humor que hace el hablar ameno, ni mu-
cho menos me inclino por una terminologia pedan-
te. Nada mds alejado de la elegancia y de la estética
y préximo a la estulticia que la pedanterfa.

Lo que creo importante es, como decia Erasmo,
“lograr una capacidad de expresién escrita y oral flui-
da y cultivada, rica tanto en ideas como en palabras”.

El pensamiento sin la lengua es tan indtil como
un paraguas guardado en el fondo de un cléset. A
esto hay que agregar, aunque no es tema directo de esta
carta, la poco frecuente pero necesaria capacidad de
saber escuchar.

La importancia del conocimiento del inglés, y
mientras mayor, mejor, queda clara. Ademds de los
datos relativos a su presencia en la red, debes saber
que todos los articulos sobre innovaciones tecnolégi-
cas, desarrollos cientificos, nuevos productos o nue-
vos procesos, investigaciones en marcha, etc., cuando
el inglés no es su idioma de origen, se traducen a esa
lengua casi en “tiempo real” —pricticamente con
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“traduccién simultdnea”— y aparecen en las revistas
mds importantes del mundo, en esa lengua, al mismo
tiempo que en su idioma original, cuando no antes.
Hay incluso investigadores cuya lengua materna no
es el inglés, que primero publican en ese idioma, ya
que es el de las mejores revistas del planeta, y algunos
que definitivamente no publican en el suyo. Lo mis-
mo, desde luego, pasa con los libros y las editoriales.

No sucede lo mismo en el caso contrario. Si el
idioma original es el inglés, no es ficil encontrarlo
en espafiol, y menos atin, rdpidamente. En suma, para
nuestra profesién —y pienso que para la mayoria—,
todo estd en inglés y s6lo algunas cosas en la bella
lengua de Cervantes. Asi es que a dominarlo, con lo
cual ademds podrds gozar de su literatura, de sus
grandes autores y obras monumentales, sin la nece-
sidad de traducciones.

En cuanto a la informdtica, sé que los jévenes po-
drian darnos consejos a los viejos. Su permanente
contacto con las computadoras y su siempre vivir bajo
el influjo de la “infésfera”, que adelantara TofHler, los
hace ciertamente, de natural, sentir la necesidad im-
periosa de conocer a fondo su manejo. La destreza con
estas poderosas herramientas de la modernidad es
condicién necesaria para todo buen profesional, par-
ticularmente para un ingeniero.

El disefio por computadora, la robotizacién in-
dustrial, el control de gestién, la prevencién de desas-
tres, el control de procesos y de proyectos, el manejo
de bienes y servicios “inteligentes”, el andlisis de
riesgos, y no digamos el estudio de sistemas comple-
jos de cientos o miles de variables que hoy permiten

171



Javier Jiménez Espria

a los ingenieros atacar problemas antes casi irresolu-
bles, son sélo una breve seleccién de una interminable
lista de aplicaciones que hacen patente la necesidad
de esas habilidades.

El dominio de los tres lenguajes que Naisbitt se-
fialaba es ya una cuestién de obvia y normal acepta-
cién, y requerimiento para la competitividad y la
excelencia.

Cierro esta carta con la recomendacién —exhor-
tacién vehemente— de que consideres esenciales esos
tres lenguajes y no te limites a un conocimiento “su-
ficiente”. Un dominio profundo en cada caso te dard
ventajas de muy diversa indole, ademds de grandes
satisfacciones y goce personales.

Hasta pronto,
tu padre
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Del compromiso social del ingeniero

Querida hija:

Como hemos comentado en cartas anteriores, el in-
geniero no puede soslayar las condiciones del entor-
no, drdsticamente cambiantes en los afos recientes,
y no solamente por consideraciones nacionales o re-
gionales, sino también como consecuencia de asun-
tos de cardcter global.

Las politicas econédmicas, comerciales, industria-
les, que en el mundo han modificado la participacién
de los estados nacionales en mdltiples actividades del
desarrollo y en diversos medios de produccién en
que anteriormente tenfan una presencia principal, y
la conciencia mundial cada vez mds presente sobre
el peligro del deterioro del medio ambiente y la pre-
servacién y mejoramiento de la calidad de vida de las
sociedades, para citar s6lo las mds que evidentes, han
trastocado las formas tradicionales de la actividad hu-
mana y han hecho mds obvia la responsabilidad de
todos los que tienen injerencia en los usos de la tec-
nologia, sean los politicos, los empresarios y, princi-
palmente, los profesionales que, como los ingenieros,
aplican la tecnologfa.

Estas consideraciones, que en cierto aspecto limi-
tan las “libres fuerzas del mercado” —para bien y
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para mal— y obligan a nuevas consideraciones téc-
nicas, éticas, politicas, econémicas y sociales, no dis-
tinguen, aunque afectan en diferente forma y grado, a
los paises con diferente condicién de desarrollo, nin-
guno de los cuales puede sustraerse a los efectos de
estas nuevas circunstancias globales.

Todo esto es vdlido para nuestra sociedad nacio-
nal, y sucede al mismo tiempo que una parte amplisi-
ma de sus integrantes ain carece de lo més elemental
para la supervivencia: alimento, habitacién, ropa, edu-
cacién, en niveles de dignidad.

Todo ello, sin excepcién alguna, serd parte de tu
responsabilidad futura, apasionante y extraordinaria,
que hay que enfrentar sin eludir preguntas fundamen-
tales como las que Carlos Fuentes nos plantea en ese
libro de obligada lectura que es E/ espejo enterrado:

snos serd permitido a todos los pueblos hispano-
hablantes progresar también con un profundo
sentido de la tradicién; vivir en un mundo de co-
municaciones instantaneas e integracion econdmi-
ca global, pero sin perder el sentido de la propia
historia, de las propias raices?”; debemos pregun-
tarnos no sélo quiénes somos, sino en qué nos
estamos convirtiendo.

Don Jaime Torres Bodet sostenia:
La historia demuestra que siempre que una mi-
noria disfruta de una elevada educacién frente a

una mayoria totalmente iletrada, surgen indivi-
duos cuyas mentes son una mezcla angustiosa de
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inteligencia y de rudeza, de salvajismo y de pro-
greso. Una mezcla asi constituye el mds letal de
los explosivos. Por eso pienso que la divisién mds
inquietante del mundo es la que prevalece entre
las regiones culturalmente privilegiadas y las re-
giones culturalmente desheredadas; es decir, entre
los que tienen y los que no tienen conocimientos
bastantes para triunfar en la lucha por la existencia.

Mientras convivan, en una misma nacion, se-
res dotados de todos los adelantos técnicos de la
educacién y de la ciencia, y masas carentes hasta
del conocimiento del alfabeto, serd un espejismo
la paz social.

Estas palabras de hace cincuenta anos siguen siendo
lamentablemente vélidas y, ante el impresionante avan-
ce del “progreso”, més evidentes y mds graves.

Pero ;somos los ingenieros responsables de que atn
haya 35 millones de mexicanos de 15 afos o mds, de
los casi cien que suma nuestra poblacién total, que no
contemplaron su educacién secundaria o su educa-
cién primaria, o que son analfabetos funcionales? ;O
lo somos de que haya en nuestro pais grupos humanos
que viven en las mismas condiciones de superviven-
cia que las que privaban hace quinientos afios? ;O de
que se incremente a diario el nimero de jévenes que
caen en el alcoholismo o el consumo de drogas?

;Somos los ingenieros responsables de que resur-
jan en nuestro pais enfermedades de la pobreza que
crefamos erradicadas, y de que aumente la delincuen-
cia juvenil y el encono racial? ;Tienen que ver con
los ingenieros los dramas de los mexicanos en la fron-
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tera con los Estados Unidos, la violencia en nuestras
urbes, la pauperizacién del campo y los estragos so-
ciales de la corrupcién?

Yo contestaria a estas preguntas y a muchas mds
que tienen como causa primigenia la ignorancia y la
marginacion, afirmativamente, apoyéndome en una
frase de Dostoievsky: “Todos somos responsables de
todo, ante todos”, y particularmente en una nacién
como la nuestra, quienes tenemos todo 0 mucho —me
refiero fundamentalmente al aspecto de la educacién
—frente a los que nada tienen.

Por eso, Vero, quienes acceden a los beneficios de
la cultura y el progreso estan obligados ya no sélo a
seguir buscando soluciones a los graves problemas
que enfrentamos, sino a encontrarlas; ya no queda
tiempo que perder.

Si somos parte de una nacién que ademas cuenta
con multiples recursos, aunque no sea el cuerno de
la abundancia como alguna vez pudo sugerir nuestra
geografia, nuestros compromisos y responsabilidades
son atin mds profundos; debemos pasar de los discur-
sos a las acciones, antes de que el deterioro se vuelva
irreversible. Esos recursos, bien empleados, desde lue-
go que pueden mejorar nuestras condiciones.

Pero para acertar, en todos los casos es necesario
hacerse las preguntas correctas. Hay que hacerlas
con sinceridad y sin temor a las respuestas dificiles y
comprometedoras.

Yo me atrevo a decirte, querida Vero, que hemos
gastado a menudo nuestras fuerzas atacando sinto-
mas sin conocer las causas del problema o siguiendo
modelos, casi siempre ajenos, que no han podido de-
mostrar efectividad.
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Deberiamos preguntarnos, por ejemplo: ;Es vali-
da para todos la misma oferta de porvenir? ;Es dable
para todos el siglo XXI que se pregona como el de in-
greso de la modernidad?, o el tinel de la historia con-
duce en definitiva a muchos conglomerados como
el nuestro, a una cuenta regresiva inexorable?

La carrera hacia “la aldea global”, “el desarrollo
sustentable” y el “libre mercado” que todo lo acomoda,
decididos como dogmas de fe en formas y términos
idénticos, ;son viables para todos: los del norte, los del
sur, los del este, los del oeste?

;Se trata efectivamente de la solucién para la mar-
ginacion y la inequidad que ahogan a las sociedades,
sea la mundial o la de las naciones como la nuestra?
o sestamos ofreciendo para nuestros “futuros” un nue-
vo e inalcanzable Shangri-lla?

;Caben todos los mosaicos culturales que han
surgido y persistido por milenios en la misma propues-
ta global?

sPodemos entonces, en este mundo de contrastes
y contradicciones, apostar todo a un solo modelo uni-
versal de futuro? ;Toca esto a los ingenieros?

Si, afortunadamente si, por eso estamos obligados a
informarnos, para tener capacidad de anticipacién y
poder pasar, con profesionalismo y sensibilidad, de las
preguntas a las respuestas; de las ideas a la instrumen-
tacion; de la incertidumbre a la claridad. Y porque no
tenemos derecho ya a construir espejismos y a ser los
alquimistas del nuevo milenio, o a limitarnos a resolver
las ecuaciones matemadticas o las fé6rmulas que cum-
plan con los procedimientos técnicos a aplicar.

Las siglas salvadoras £g.¢q.d. —"lo que queda de-
mostrado”—, que aparecen para tranquilidad de los
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estudiantes de ingenieria luego de la demostracién
de un teorema o cuando se acierta en la solucién de
un problema, no son ya suficientes, porque lo tnico
que queda demostrado es que hemos hecho bien las
cosas desde el punto de vista técnico, pero para que
esto sea valido, es necesario demostrar que la aplicacién
de la solucién propuesta beneficia a la sociedad.

Sino es el caso, Lg.4.d. es que no hemos conside-
rado nuestro compromiso con la profesién y nos hemos
limitado, en el mejor de los casos, a nuestra lealtad
con la técnica.

México necesita para la atencién de sus necesida-
des que los profesionales, en su diaria labor, consideren
todos los elementos de la civilizacién y la cultura, y
todas las aspiraciones y los sentimientos de los hom-
bres que de ellos brotan: libertad, justicia, equidad y
democracia, y sus valores implicitos: amor, patria,
familia, ética, honestidad. Don Justo Sierra advertia
desde su discurso de inauguracién de la Universidad
Nacional de México: “No queremos que en el tem-
plo que se erige hoy, se adore una Atenea sin ojos
para la humanidad y sin corazén para el pueblo.”

Te reitero, los jévenes de hoy, profesionales de ma-
flana, no s6lo se deben al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, sino, esencialmente, al progreso de la so-
ciedad, a la superacién individual y colectiva y a la
defensa de los valores y las tradiciones nacionales,
amenazadas cotidianamente por todas las formas de
penetracién y de dominio. Leopoldo Zea dijo: “Con-
fio en que México no pagard por su futura prosperi-
dad, perdiendo su propio y tnico cardcter cultural”
y exhort6 a “no dejarnos seducir por una moder-
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nidad sin alma [...] Por afirmar nuestra identidad,
eliminar el peligro de su anulacién, convivir sin re-
nunciar al propio corazén, a la propia e ineludible
identidad.”

Profesionales que en actitud ejemplar acten per-
manentemente inquiriéndose, provocindose, agui-
jonedndose, estimuldndose, exigiéndose cumplir su
funcién social; y siguiendo sin reposo la basqueda de la
excelencia, no sélo como condicién necesaria para
la productividad y la eficiencia, sino como elemento
de supervivencia nacional, de autonomia politica, de li-
bertad intelectual y de mexicanidad; de nacionalismo,
de soberania, que no son conceptos borrosos ni ambi-
guos, ni decadentes ni trasnochados; no son anacronis-
mos, ni aberraciones ni doctrinas decimondénicas.

Estards de acuerdo conmigo en que el impacto de
la ingenieria no se limita a un dmbito restringido, sino
abarca el espectro mds amplio que se puede imagi-
nar. Por eso es importante que concibas tu actuacién
profesional no como un asunto de lucro, sino de vo-
cacién y de servicio a una sociedad que sufre carencias
enormes que podrds ayudar a mitigar o a resolver.

Formar4s parte de una generacién de profesionales
que tiene una responsabilidad grande, pero apasio-
nante y llena de retos y estimulos. Sé también que,
como muchos jévenes, luego de la licenciatura po-
drds continuar estudios en busca de mayores califi-
caciones y grados; para ustedes serd bueno y lo serd
también para la ingenieria y para la sociedad.

Si esos estudios se realizan en el extranjero, no de-
jes de pensar que tu objetivo es el progreso de tu pais
y la superacién de tus compatriotas, ni pierdas nun-
ca contacto con tu patria. Ten siempre presentes las
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necesidades nacionales y trata de adquirir capacidad
en las tecnologias que ayuden a resolverlas.

Para atender con mayor eficiencia los problemas
de la sociedad, es necesario actuar con la mente abierta
y los prejuicios desterrados. En beneficio propio —el
de tu comunidad y el de tu persona—, hay que evitar
caer en los excesos de quienes desprecian lo que no-
sotros hacemos y ven con admiracién e incluso con
actitud servil todo lo que viene de allende nuestras
fronteras —conducidos por el ancestral sindrome de la
Malinche—, y en los de quienes creen con vanagloria
que sélo lo nuestro debe tener cabida en nuestra casa
y se cierran a las realidades externas de progreso.

El “;Como México no hay dos!” debe ser grito alegre
y expresion de orgullo y de amor a la patria, aceptable
s6lo en quienes a diario ofrezcan sus mejores capacida-
des y esfuerzos para superar nuestras graves carencias.

Si estudias aqui, no te vayas a aislar tampoco en
la paz y la quietud del claustro académico, ni te ol-
vides de que tus fines ulteriores son mucho mds altos
que el mds sofisticado y fantdstico descubrimiento
cientifico o el mds vanguardista de los desarrollos tec-
noldgicos, sino que estdn en el progreso de las mu-
jeres y los hombres de este suelo.

No existe ya, tenlo siempre muy presente, un pro-
fesional respetable sin un claro y definido compro-
miso social. “Los razonamientos sobre la presunta
neutralidad de la técnica no constituyen mds que un
intento de exorcizar los riesgos acumulativos de las
desigualdades”, dicen Mercier, Plassard y Scardigli.
iNo lo olvides!

Hasta aqui hoy.
Tu padre
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Sobre la sustentabilidad y los antitecnologistas

Querida hija:

El compromiso social del ingeniero, del que habla-
mos en la carta anterior, estd desde luego vinculado
de manera importante, aunque no Unicamente, con
el buen uso de la tecnologia.

Nunca antes, como en el siglo XX, el hombre tu-
vo que preguntarse si el desarrollo tecnolégico ter-
minaria por destruir total o parcialmente lo que la
tecnologia habia logrado en pro de la civilizacién hu-
mana porque, tenemos que aceptarlo, su cardcter arro-
llador amenaza ciertos valores que tienen que ver
pricticamente con todo: la calidad de vida, la libertad
de eleccidn, el sentido humano de la medida, o la
igualdad de oportunidades ante la justicia y la crea-
tividad individual.

Si bien la tecnologia permite al hombre ganar en
control sobre la naturaleza y construir una existen-
cia civilizada, incrementar la produccién de bienes y
servicios de toda indole, mejorar su calidad, bajar sus
costos y disminuir la necesidad de trabajo fisico de
los humanos, también ha producido severos dafios al
medio ambiente —uno de los mayores desafios de
la modernidad es, por ejemplo, qué hacer con los dese-
chos que la propia tecnologia produce—, el agota-
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miento rdpido de recursos naturales no renovables,
la extincién de especies de la flora y la fauna, la rup-
tura de la cadena alimenticia por el rompimiento de la
capa de ozono, la contaminacién de los acuiferos. ..
cuando no la destruccién directa de la vida humana
por la tecnologia convertida en arma mortifera.

Pocos ejemplos mds claros de esto tltimo, que al-
gunas de las expresiones de Einstein, que recogen sus
famosas cartas posteriores a la Segunda Guerra Mun-
dial. En una de ellas, escribia en 1945 a un colega del
Laboratorio de Radiaciones del Instituto Tecnol4gi-
co de Massachusetts:

Los cientificos de Cambridge y de todo el mun-
do necesitamos ayuda urgente en estos momen-
tos de inquietud y de tensién sin precedentes. Lo
que hace que la actual situacién de la energfa até-
mica constituya para todos nosotros un motivo
de angustia es la cruel ironia de que uno de los
triunfos mds grandes del intelecto humano pueda
dar lugar a una frustracién y a una muerte gene-
rales en vez de propiciar una elevacion espiritual
y una vida mds alegre y audaz. La confirmacién
final de su principio E = mc? deberia constituir el
comienzo de una era de luz, pero todos nos sen-
timos perplejos y s6lo vemos delante de nosotros
una oscuridad impenetrable.

El mismo ano, con motivo del aniversario de Alfred

Nobel, dice:

Alfred Nobel inventé un explosivo mds podero-
so que todos los conocidos hasta entonces, es decir,
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un medio de destruccién terriblemente eficaz.
Para paliar los efectos de esta “realizacién” y para
tranquilizar su conciencia, instituyé un premio
para la promocién de la paz. Hoy, los fisicos que
han participado en la produccién del arma mads
formidable de todos los tiempos se ven persegui-
dos por un sentimiento de responsabilidad pare-
cido, por nodecirun sentimiento de culpabilidad.
En tanto que cientificos, hemos de poner cons-
tantemente en guardia a la humanidad contra el
peligro creado por estas armas, no podemos cesar
en nuestros esfuerzos para hacer conscientes a
todos los pueblos del mundo y, especialmente a sus
gobiernos, del indescriptible desastre que provo-
carfan si no cambian sus actuales relaciones y no
asumen su responsabilidad en la creacién de un
futuro seguro para todos.

Palabras del cientifico, del hombre ético, del ciuda-
dano consciente y con valor civil; es decir, del inte-
lectual, del humanista, del hombre que no puede
abdicar de sus principios, sus valores y sus responsa-
bilidades, ni ocultarlos tras el frio éxito de la tecno-
logia pura.

En igual forma, hablando politica y socialmente
de la tecnologia como arma de dominio del podero-
so sobre el débil, habida cuenta de que la nueva tecno-
logia de la dependencia se asienta en la dependencia
de la tecnologfa, es necesaria la permanente confron-
tacién de los desarrollos tecnolégicos con la concien-
cia de sus realizadores y sus promotores y con los
resultados de su aplicacién.
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Por eso en los sesenta, y ante diversas acciones
tecnolégicas devastadoras, concurren dos lineas de
pensamiento a constituirse en modernos quijotes
“destacedores de entuertos tecnoldgicos™ la de los am-
bientalistas que luchan por la preservacién del medio
ambiente fisico, y la de los “antitecnologistas”, que
aseguran que la tecnologia estd en la raiz de todos los
males de la humanidad y hay que combatirla.

Por parte de los primeros, a quienes asiste en bue-
na medida la razén, se han organizado movimientos
y acciones de toda indole que han logrado resulta-
dos, en algunos casos inesperados, aunque el problema
dista mucho de haberse superado. Sin embargo es ne-
cesario, como en todo, el equilibrio que pondera las
pasiones que de no contenerse, afectan el desarrollo
de manera brutal. No es posible estancarse por el
miedo al deterioro de las condiciones de la naturaleza,
como tampoco podemos considerar como inexorable
el que la naturaleza deba pagar una factura, por leve
que sea, en aras de un progreso limitadamente definido.

No sélo los problemas locales y regionales inme-
diatos y “visibles” —que paradéjicamente nos impi-
den ver con claridad nuestros paisajes o nos han hecho
olvidarnos de la flora y la fauna que alguna vez po-
blaron nuestros lares—, como son los de la conta-
minacién del aire, del agua, de los alimentos, o los
fenémenos de la deforestacién, deben ser el objeto de
nuestras preocupaciones o nuestras ocupaciones, sino
también los remotos y globales como el cambio cli-
matico o el deterioro de la capa de ozono.

Estas inquietudes y el conocimiento de severos
problemas ecolégicos en todo el orbe, estimularon a
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la Organizacién de las Naciones Unidas a convocar
en 1972, en Estocolmo, a una Conferencia en la que
se discutié el problema ambiental global, el de la ener-
gfa, los recursos naturales y su uso, los problemas
demogréficos y el impacto del desarrollo sobre los
ecosistemas.

Posteriormente, cientos de foros por todo el mun-
do han continuado una gesta de largo alcance que ha
tocado todos los puntos de interés sobre este proble-
ma. Ha habido reuniones de enorme importancia
que han producido compromisos de las naciones par-
ticipantes —que lamentablemente no han sido cabal-
mente cumplidos por todos— y han adquirido los
nombres del sitio en donde se han desarrollado: el
Protocolo de Montreal, la Cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro y el Protocolo de Kyoto, y recientemente
la Cumbre de Johannesburgo, son seguramente los
mds connotados.

Los temas en ellos planteados y que desde enton-
ces son parte inamovible de todas las agendas de discu-
sién de problemas nacionales o internacionales casi de
cualquier cosa, son también, como se puede entender
ficilmente, asuntos de la directa incumbencia de los
ingenieros, que deben estar preparados técnica, so-
cial y culturalmente para prevenirlos o detectarlos y
solucionarlos.

La “sustentabilidad” o el “desarrollo sustentable”,
términos acunados para describir y circunscribir la
evolucién de las sociedades humanas, la moderniza-
cién y el progreso de la civilizacién, sin agredir a la
naturaleza, sin deteriorar el medio ambiente, sin
transgredir los ecosistemas, temas muy cercanos a la
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profesién que has elegido, no deben ser candados
contra el avance de la civilizacién ni freno para la evo-
lucién, sino conciencia, premisa, reflejo condiciona-
do de los ingenieros.

De hoy en adelante y sin dilacién se debe trabajar
en dos vertientes: una que se refiere a la prevencién
de los efectos sobre el ambiente de todas las nuevas
acciones, para evitar el incremento de los problemas
existentes; la otra, obvio es recalcarlo, en el rescate
de lo deteriorado. Si la tecnologia ha sido culpable de
multiples problemas al respecto, la tecnologia debe
ser capaz de restablecer lo afectado a sus condiciones
éptimas y los ingenieros son quienes tienen a su alcan-
ce las armas necesarias para esta batalla por la calidad
de la vida, y por la vida.

Pero también para esto, y fundamentalmente para
esto, que en mucho se ha convertido en bandera poli-
tica, demagdgica y manipulable, el conocimiento
s6lido y ético y el valor civil, son asuntos fundamen-
tales. Debe estar claro, sobre todo para los ingenieros,
y para que los ingenieros lo hagan del conocimiento
de la sociedad, que no son excluyentes el desarrollo
tecnoldgico y el uso de la tecnologia, y el cuidado y
rescate del medio ambiente. Jacinto Viqueira nos
dice:

Se requiere para ello conocer las interacciones
entre leyes naturales y aquéllas que rigen el desarro-
llo social y econémico.

Considérese por ejemplo el caso de las mate-
rias primas. Nuestro planeta es un sistema pricti-
camente cerrado para la materia; la cantidad de
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materiales es, por tanto, constante. Las materias
primas no se consumen; se transforman, se utili-
zan y después se dispersan en forma de desechos,
haciendo muy dificil y costosa su reutilizacién.
La solucién es por tanto, en principio muy senci-
lla: para aprovechar ese inventario constante de
metales y otros materiales hay que concebir su
utilizacién teniendo en cuenta su recuperacién
después de usados. Al no hacerlo, nos enfrenta-
mos por una parte a la escasez de muchas mate-
rias primas y por otra parte nos vemos inundados
de desechos y desperdicios.

Asi en efecto, pero podemos evolucionar, y los inge-
nieros deben tomar la iniciativa, en temas, por ejem-
plo, como el que se ha dado en llamar “produccién
limpia”, que si bien no es como dice el maestro Vi-
queira, “en principio muy sencilla’, filoséficamente
—incluidas sus dificultades— deberia ser un pro-
posito permanente de nuestra profesién la aplica-
cién de una estrategia preventiva integrada a los
procesos productivos de cualquier indole, para lograr
la utilizacién éptima de materias primas y energia y
eliminar al minimo posible desechos y emisiones txi-
cas en el proceso mismo.

Y en lo referente a los productos, debemos tender
hacia la modificacién de los hdbitos de desperdicio
que ha creado la sociedad de consumo. A este respec-
to te relato otra de mis experiencias. Hace algunos
afnos, cuando tuve el honroso encargo de dirigir la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, promovimos
la creacién de un laboratorio de innovaciones tecno-
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l6gicas para la solucién de problemas de la pequena
industria, con la divisa del “antikleenex” —aunque
para no traicionar ni un 4pice la franqueza con la que
te he expresado todo en nuestras cartas, debo confe-
sarte que “yo sin kleenex no puedo vivir’—. Se tra-
taba de buscar alternativas en contra del desperdicio,
tan estimulado por el mercado de lo desechable, del
“Gsalo y tiralo”, pero tan nocivo tanto para las econo-
mias débiles como para la preservacién ambiental.

La filosofia de la “produccién limpia”, uno de los
enfoques mds racionales para el cuidado del ambien-
te, la resumia Kristen Oldenburg, maestra en Cien-
cias, Tecnologia y Politica Publica de la Universidad
George Washington y de la Universidad de Califor-
nia en Berkeley, siendo coordinadora del Programa
de Proteccién del Ambiente de la Organizacién de
las Naciones Unidas con sede en Paris, en la siguiente
forma:

A diferencia de los métodos tradicionales para
controlar los efectos de las plantas industriales
sobre el medio ambiente mediante el andlisis de
los desechos resultantes de la produccién, el con-
cepto de produccién limpia (CP) se aplica a la
vanguardia de los procesos y en la etapa de desa-
rrollo de los productos, por lo que tiene un ca-
racter preventivo aplicable a todo el sistema y no
s6lo a uno de sus componentes, es decir, el con-
cepto CP abarca tanto a los procesos como a los
productos y los efectos causados por ambos, so-
bre todo en lo que se refiere a los desechos de
cualquier tipo. Es por ello que se considera que
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los mecanismos para alcanzar una produccién
mds limpia no incluyen solamente la eficiencia y
la sustitucién de tecnologia, sino también habi-
lidades y politicas de tipo administrativo.

En otras palabras, no esperemos a deteriorar el am-
biente para después ver qué hacemos para corregir,
lo que a veces resulta casi irreversible, o técnicamen-
te, o cuando menos desde el punto de vista econémi-
co. Cuidémoslo previendo las consecuencias; resulta
mds barato, eficiente, razonable y humano. También
mas légico y por lo tanto més ingenieril. Es siempre
mejor y mds econdémico cuidar la salud que curar
las enfermedades y las epidemias.

El cuidado del aire, el suelo, el agua; el control
del uso eficiente de la energfa, del calor, del ruido, de
las radiaciones y los desechos, particularmente los
toxicos y la correlacién de todo esto con la ineficien-
cia en los procesos, la ignorancia, el desperdicio, la falta
de escripulos, son responsabilidad, en buena parte, de
los ingenieros. Dime si no, querida Vero, visto todo
esto, el campo de accién de la profesién que has ele-
gido ofrece una fabulosa variedad de posibilidades.

Estas actitudes, y no los discursos, deben enfren-
tarse a quienes se oponen a la tecnologfa argumentan-
do que su efecto nocivo supera en todos los érdenes
a los “aparentes” beneficios que ofrece. Esta era la te-
sis de los antitecnologistas de los afios sesenta, que
recoge con lucidez Samuel C. Florman en su libro
1he Existential Pleasures of Engineering y continian
teniendo millones de seguidores —aqui considero a
los de buena fe, ya que los intereses econémicos que
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apoyan una u otra posicién son dificiles de vencer y
los principales responsables de la actual situacién—;
sus posiciones no son menos apasionadas que las de
quienes abogan por la tecnologia como solucién a to-
dos los males, y sus argumentos no son desdefiables.

Jacques Ellul expresaba: “la bisqueda de la efi-
ciencia se convirtié en principio y fin de si misma, do-
minando al hombre y destruyendo la calidad de su
vida”. René Dubois, biélogo autor de la obra So Hu-
man and Animal, advertia sobre “la necesidad del hom-
bre de escoger otro camino, que lo separara del que
poco a poco lo llevaba a los horrores fisicos y psiquicos
de la vida moderna”. Theodore Rozac, autor de Whe-
re the Wastelands Ends, sentenciaba:

Somos prisioneros del estado tecnolégico: explo-
tados por su economia, atados a sus metas, regi-
mentados por sus fibricas y oficinas, privados de
todos los aspectos de la vida que no encuentran
utilidad funcional en la maquinaria industrial.
Incluso los tecndcratas estdn atrapados, traba-
jando en el punto del colapso nervioso.

Nuestros hdbitos de consumo son controla-
dos por las grandes corporaciones que, a su vez,
son los agentes de la “tecnologia suave” —la que
produce bienes desechables.

Y se hablaba con la misma vehemencia del “totalita-
rismo tecnoldgico” que habia hecho perder su peso
a la democracia, como lo definié Herbert Marcuse,
el célebre fildsofo francés, en su libro £/ hombre uni-
dimensional:
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porque totalitarismo no es s6lo una coordina-
cién politica terrorista de la sociedad, sino también
una coordinacién técnico-econémica no terro-
rista que opera a través de la manipulacién de las
necesidades por intereses creados [...].

La tecnologfa, como tal, no puede ser separada
del empleo que se hace de ella; la sociedad tecno-
l6gica es un sistema de dominacién que opera ya
en el concepto y la construccién de téenicas [...].

La razén tecnoldgica se ha hecho razén poli-
tica.

Y en otro momento de su critica implacable y demo-
ledora, dice con su asombrosa claridad intelectual:

De nuevo nos encontramos ante uno de los mds
molestos problemas de la civilizacién industrial
avanzada: el cardcter racional de su irracionalidad.
Su productividad y eficiencia, su capacidad de
incrementar y difundir las comodidades, de con-
vertir lo superfluo en necesidad y la destruccién
en construccidn, el grado en que esta civilizacién
transforma el mundo de los objetos en extension
del alma y cuerpo del hombre hace dudosa hasta
la misma nocién de la alienacién. La gente se re-
conoce a si misma en sus comodidades; encuen-
tra su alma en su automdvil, en su aparato de
alta fidelidad, su casa, su equipo de cocina [...].
Las formas predominantes de control social son
tecnoldgicas en un nuevo sentido.

Queda claro que la contaminacién del ambiente,
no sélo el fisico sino el cultural, el social, el politico, el
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econdémico, en fin, el entorno completo de la exis-
tencia, se consider6 —yo creo que para bien, por-
que asi se estd creando conciencia de la importancia
de asumirla con toda su enorme y delicada influen-
cia— resultado de la accidn irresponsable e inmoral
del uso de la tecnologia.

Poner esto en su justa dimensién, aplicar las me-
didas correctivas necesarias y trazar un camino que no
s6lo permita avanzar y comunicarnos, sino ver el pai-
saje, gozar la naturaleza, y por obtener de ella tantos
dones, agradecerlos respetdndola y cuiddndola, y con
ello respetarnos y cuidarnos nosotros mismos, es uno
de tantos maravillosos temas de la profesién.

Como ves, querida Vero, si desde hoy puedes
comprender o al menos intuir todo el inmenso campo
de influencia de la ingenieria para beneficio de la hu-
manidad, tu realizacién profesional no tendra otros
limites que los de tu dedicacién, tu entusiasmo y tu
imaginacién. Siempre —te lo reitero machacona-
mente— haciendo concurrir el conjunto de los bienes
de la cultura y abrevando lo mds posible en las fuen-
tes originales de las que surge el saber.

Aunque aparentemente se referia a otra cosa —yo
estoy seguro de que se referfa a eso y a todo al mismo
tiempo—, en su Tratado de pintura, que es un aco-
pio magnifico de sabiduria sobre el hombre, la vida,
la naturaleza, el gran Leonardo dejé escrito:

Yo le digo a los pintores que ninguno de ellos
debe copiar jamas el estilo del otro, porque hacién-
dolo asi, serd llamado nieto y no hijo de la natu-
raleza. ;Veamos! Las maravillas de la naturaleza
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son tan numerosas que es mejor recurrir directa-
mente a ellas, mds que a los maestros que se han
inspirado en la naturaleza. Yo no digo esto para
aquellos que desean, por medio del arte, obtener
riqueza, sino a aquellos que buscan honor y gloria.

iMds claro, ni el agua! ;Te gusta como reto de la in-
genierfa? Ojald que los jévenes ingenieros del futuro
logren, con los inmensos recursos de la tecnologia y
la cultura, preservar la naturaleza para estar en con-
diciones de recurrir a ella, asi, directamente, sin copias
artificiales ni modelos virtuales, pero sin renunciar
a los beneficios del progreso que nos son dables,
también, gracias a la cultura y a la tecnologia.

iAdelante, y que sea para bien!

Tu padre
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Carta XV

De la perseverancia, la tenacidad
y otros menesteres

Querida Vero:

Estoy llegando al término de mis consejos y reco-
mendaciones, cosa que lamento, porque debo con-
fesarte que nuestras conversaciones —que me han
permitido al mismo tiempo de reflexionar contigo
sobre tu futuro, abrir el cofre de mis recuerdos y re-
correr nuevamente, con el amable aunque no siempre
fiel recurso de la memoria, caminos que no habia
transitado desde hace un buen rato— han significa-
do una maravillosa ocasién para un bello encuentro
contigo —no sélo con tu persona sino con tu ser y con
tu querer ser— y para transmitirte parte de lo que
he aprendido, de lo que he vivido y de lo que soy, y
me gustarfa continuarlas tanto como fuera posible,
pero todo tiene su fin, y estas cartas —a lo mejor di-
rds que afortunadamente, porque ya estuvo bueno
de consejos— no son la excepcién.

El enorme placer de este nuevo transitar, tratan-
do de mostrarte lo que pienso que te serd de utilidad,
me ha obligado, por otra parte, a estar més atento, a
aguzar con mds cuidado los sentidos que cuando lo
recorri por primera vez —a veces distraido, “con la
vista desparramada” como decimos los aficionados
a los toros—, y me ha revelado un sinfin de detalles
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que parecian ausentes; de sitios, de momentos que
crei irrepetibles, de nuevos descubrimientos cuya
experiencia, reflejada en muchos casos varios anos
después, he querido transmitirte desde hoy. Quisiera,
igualmente, que desde hoy la pudieras recoger y apro-
vechar, con todos los matices que a veces un poco
tarde aparecieron a mi vista, a mi sensibilidad o a mi
percepcion.

Desde luego, parte de ese sentimiento apenado,
de esta ansiedad por el “se va a acabar”, se debe no sélo
a que llega el momento de interrumpir la grata aven-
tura de estas cartas que me han permitido desem-
polvar, en la compania de tu juventud, algunas viejas
cosas que eran ya s6lo remembranzas y que gracias a
ti y por ti pueden volver a ser de utilidad, sino fun-
damentalmente a la certeza inevitable, inexorable,
de que aunque ya mi tintero se encuentra casi seco,
aun quedaron muchos espacios por cubrir, muchos
caminos inexplorados que no pude mostrarte —siem-
pre estard como restriccién el limite de la capacidad
de quien trata de orientar o aconsejar—, pero que
espero que la vida pueda ofrecerte con la generosidad
con que corresponde a quien la ama, esto es, a quien la
entiende, la busca, la acoge, la goza, se entrega a ella.

Esto serd ciertamente posible si, y sélo si —estoy
seguro que en tu caso no serd de otra manera, segtin lo
has mostrado desde siempre—, eres perseverante y
tenaz.

El estudio de una carrera como la ingenieria, y
después el ejercicio de la profesién, son impensables
sin esa virtud que es la perseverancia; mds aun si,
cuando nos referimos a la ingenierfa, la entendemos
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como la sintesis de todo aquello a lo que nos hemos
referido en nuestras cartas, y de algo mds que, aun-
que no quedé consignado en ellas, es también parte
de la profesién —recuerda: “todo lo que parece estar
mas alld de la ingenieria no es sino sola y pura inge-
nierfa’—. La perseverancia es la mds necesaria de las
virtudes necesarias.

Tomds Alva Edison solia decir, cuando se le inqui-
ria sobre sus descubrimientos geniales, que “El genio
es uno por ciento de inspiracién y noventa y nueve
por ciento de transpiracién”, y como no falta quien
afirma, con toda razén, que la inspiracién llega con mas
frecuencia a quienes mds trabajan, pienso que con
esa expresion, Edison aprobé mi punto de vista sobre
la perseverancia como una de las virtudes esenciales
del ingeniero.

Y qué decir de la tenacidad, esa fuerza invaluable
para oponerse a las adversidades, la que nos ayuda a
superar los momentos de dificultad, la que nos per-
mite levantarnos de las caidas; convencernos de que
no existen las derrotas, sino los derrotados; que los tro-
piezos son experiencias de las que se debe aprender
y con ello crecer, madurar y continuar, fortalecidos,
el camino.

Una carrera como la ingenieria, con todas sus po-
sibilidades y encantos, no ofrece sélo “miel sobre ho-
juelas”; los momentos dificiles son serios y no poco
frecuentes; son, como todo lo que en la vida da sa-
tisfacciones, pruebas permanentes para el carcter y la
dedicacién. El estudio es, por momentos, duro y ago-
tador; la responsabilidad, a menudo, es grande e in-
evitable; se requiere inteligencia, decisién y firmeza

197



Javier Jiménez Espria

—“firmeza y luz, como el cristal de roca”, diria Diaz
Mirén—, no para sortear las complicaciones sino para
enfrentarlas; no para detectar los problemas sino
para resolverlos. Perseverancia y tenacidad a veces,
otras tenacidad y perseverancia.

No se trata de una profesién ingrata cuya misién
es de sacrificio; pero desde luego, no estd exenta de
pequenos y grandes incidentes que, como en el pro-
ceso de templar el acero —que se logra con la sujecién
sucesiva a altas y bajas temperaturas—, forman el ca-
ricter y la templanza necesarios para abordar las gran-
des empresas que la ingenierfa tiene por delante, y para
asumir los riesgos de todo asunto trascendente.

El ingeniero que aspira a la excelencia, y con ella
a su participacién en los grandes asuntos de la profe-
sién, ha menester de otras virtudes que lo hagan con-
fiable. La confianza en un profesional es condicién
durea insustituible que se logra en forma muy senci-
lla, 0 no se logra. Para ello se requiere congruencia y
humildad. En uno de los Libros cldsicos de Confucio
—confleso ser su perseverante lector— se lee:

10. Kung-Tsé [Confucio] ha dicho: Observad
con atencidn la conducta de un hombre, descu-
brid cudles son sus inclinaciones, examinad cudles
son sus gustos, ;podrd, acaso, ocultar tales cosas
a vuestra mirada? ;Podra ocultaros la verdad de
su modo de ser?

11. Kung-Tsé ha dicho: Asimilad totalmente
lo tltimo que haydis aprendido y aprended siem-
pre nuevas cosas; sélo asi podréis convertiros en
guias de los demds hombres.
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12. Kung-Tsé ha dicho: El hombre superior
no es como un utensilio basto que se emplea para
usos vulgares.

13. Tsé-Kong pregunté quién merecia ser ca-
lificado como “hombre superior”. Kung-Tsé le
contesté: El que primero pone en practica sus
ideas, y después predica a los demds lo que él ya
realiza [...].

15. Kung-Tsé ha dicho: Si estudidis sin esfor-
zaros en comprender, no obtendréis ningun fruto
de vuestro estudio; si, por el contrario, abandonais
el estudio para entregaros a vuestros pensamientos,
corréis el peligro de graves desviaciones [...].

17. Kung-Tsé pregunté a Yue: ;Sabes en qué
consiste la verdadera ciencia? En conocer que se
sabe lo que se sabe, y que se ignora lo que en verdad
se ignora. En eso consiste la verdadera sabiduria.

Cuando se actiia con congruencia y humildad, cuan-
do se vive como se piensa y no se piensa como se
vive, esto es, cuando predicas con el ejemplo, mues-
tras que sabes lo que sabes y aceptas que ignoras lo
que ignoras, adquieres credibilidad, y por tanto la
confianza de los demds. La confianza en un profesio-
nal es una prenda del mis alto valor.

La confianza, querida hija, es una condicién que
hay que perseguir sin descanso y cuidar con vigilia;
en ella se apoyan multiples esfuerzos que no fructi-
fican en logros en su ausencia.

La confianza es como ese punto de apoyo que so-
licitaba Arquimedes para mover el mundo con un
leve accionar de su palanca, con una fuerza minima.

199



Javier Jiménez Espria

Pero a cambio de su inmenso poder, paradéjicamen-
te, es un asunto de fragilidad extrema. Es, a diferencia
del cristal de roca de Diaz Mirén, como el delica-
do cristal de Bohemia. Cualquier duda lo empana, todo
golpe, por suave que parezca, lo rompe, y cuando esto
sucede, no hay forma alguna de restaurar su integridad.

Por eso, por ser fundamental, es menester también
en un profesional, dar y recibir confianza, y ésta se lo-
gra cuando a la autoridad que te da el conocimiento
de los asuntos de tu profesién sumas el que tus relacio-
nes con los demds estén siempre presididas por la con-
gruencia, la sinceridad, el companerismo y la lealtad.

Lealtad con jefes y clientes, colegas y subordina-
dos. Lealtad que no significa sumisién ni servilismo
frente a tus superiores jerdrquicos; lealtad que es si-
nénimo de apoyo y de colaboracién con tus iguales
profesionales y con quienes deban seguir tus linea-
mientos. Lealtad que significa ademds respeto, siem-
pre, frente a todos. En suma, lealtad contigo misma,
con tus principios y con tus valores.

Don Marte R. Gémez —que, como has podido
darte cuenta, era bueno para dar consejos, y que creo
que conmigo no dej6 ninguno pendiente, cosa que
le agradezco sobremanera— decia en su mensaje a los
jovenes agrénomos de México algo que vale para todo
profesional:

Conseguir que la gente humilde con quien trates
ponga su fe en ti —o sea, su conflanza— no serd,
por lo demds, sino la mitad de tu misién; la otra
mitad, la mds dificil de cumplir, quizd depende-
ra de la fe que td mismo pongas en lo que hagas,
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de la entereza con que lo lleves a su culminacién,
sin vacilaciones ni flaquezas.

Si por momentos sientes que te abandona el
dnimo, no por ello te des por vencido. Hasta los
hombres mis esforzados han incurrido en actos
de desfallecimiento. San Pedro, por eso, negé tres
veces a su maestro. Napoleén, por iguales moti-
vos, afirmé que el verdadero valor es el de las tres
de la madrugada, esto es, el de los momentos en
que, sin la preocupacién de lo que puedan decir
quienes nos observen, a solas con nosotros mis-
mos, encaramos el peligro y lo afrontamos con
resolucidn.

Y no aspires a las victorias fulgurantes —casi
siempre indtiles a la larga— con las que han es-
culpido sus pedestales los grandes conquistado-
res; ni busques tampoco, de un momento a otro,
éxitos espectaculares. Piensa, por el contrario que
el triunfo verdadero en la vida, el que con razén
nos llena de legitimo orgullo, no es sino el resulta-
do final de una sucesién de modestas victorias.

[...] Vive en contacto con los libros técnicos
que de tu especialidad vayan apareciendo, y re-
cuerda que la sabiduria no se adquiere ni de una
sola vez, ni para siempre.

La confianza en ti misma, la entereza, que irds ad-
quiriendo a medida que vayas conociéndote mds, co-
nociendo mejor la naturaleza humana, adquiriendo
y afirmando tus capacidades profesionales, y todo este
conjunto de virtudes que he ido enhebrando poco a
poco, prrafo tras parrafo, carta tras carta—no con
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el afin de mostrarte un panorama amargo y dificul-
toso, sino de ofrecerte el magnifico paisaje de la pro-
fesién elegida—, no son asuntos de dificil acceso.

El perfil que hay que lograr, mi querida Vero, no
es el de la suma de todas las perfecciones posibles en
el ser humano —;que horror!—, sino el equilibrio éti-
co del maximo de virtudes.

El nuevo paradigma no es la perfeccién —que, de
existir, debe ser aburridisima—, sino la superacién
permanente del individuo frente a si mismo, lo que
contrariamente a de resultar dificil, se vuelve grato; su-
perar todos los dias nuestra propia marca para poder
participar en mejores CONcurso, es atractivo y estimu-
lante.

Sin entrar en la discusién del célebre apotegma
hegeliano de que: “El hombre no es lo que es y es lo
que no es’, ni al andlisis filoséfico de la sentencia de
Edmundo O’Gorman: “El hombre es lo que logré ser,
de lo que quiso ser”, hay que enfrentar uno de los
grandes retos de la vida, que es liberarse de lo que im-
pide la realizacién propia, para transitar hacia la
propuesta de Pindaro: “Llega a ser el que eres”.

Ser buenos profesionales en el mundo moderno y
“llegar a ser los que somos” no es sencillo. La aspira-
cién de Borges de “ir por la vida ligero de equipaje”
—que ha sido también mi aspiracién— y la que He-
gel expresa en la frase: “Ser libre no es nada, devenir
libre es todo”, s6lo se logran con el conocimiento, equi-
paje siempre ligero, sobre todo cuando se adquiere
en el camino la alegria de aprender.

Finalizo mis cartas y consejos, querida hija, con
la esperanza de que te hayan servido como postul6
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Montaigne, quien decia que se debia educar a los j6-
venes considerdndolos “no como una botella que hay
que llenar, sino como un fuego que hay que encen-
der”; y formulando dos deseos:

Que estas pdginas, que te he escrito con todo ca-
rifo y con toda sinceridad, te sean utiles, no porque
te hayan dado “normas” a seguir para la vida o “reglas
para ser buena ingeniera”, sino porque te hayan abier-
to expectativas, ofrecido temas nuevos de interés,
sembrado dudas que te obliguen a buscar respuestas
validas para ti, propuesto otros temas de andlisis; por-
que te hayan ampliado el espectro de tu porvenir.

Deseo también que en la lectura de mis cartas no
hayas considerado nada como vilido sélo porque vie-
ne de mi, si no te ha convencido de fondo el plantea-
miento —y asi frente a todo lo que leas y oigas,
venga de quien viniere (ya ves, no resisti hacerte otra
recomendacién)—, porque a pesar de la honestidad
con que pretendi darte mis opiniones, habris notado
que en no pocas ocasiones han estado cargadas de
vehemencia y subjetividad. Como Bergamin, no pue-
do ser siempre objetivo “porque no soy objeto; soy
un sujeto lleno de subjetividades” y porque no puedo
sino ser vehemente cuando se trata de ofrecerte tam-
bién la herencia de mis emociones.

Querida Vero: termino esta serie de cartas, como
la inicié, remontdndome al tiempo en que este medio
era el Uinico existente para la comunicacién a distan-
cia, y recordando que al finalizar una misiva—como
lo hago ahora— habia formas cldsicas de despedi-
da que subrayaban con cuidadosa correccién el res-
peto que entre si se merecian las personas.
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No me despediré, desde luego, con la solemne se-
riedad con la que, por ejemplo, don Benito se des-
pedia en sus cartas de su amado “hijo Santa” —don
Pedro Santacilia: “Suyo afmo. Padre y amigo, Beni-
to Judrez.”

Lo hago, traduciendo a la modernidad y con todo
mi amor paterno, la férmula tradicional de: Quedo
de usted como su atento y seguro servidor, g.b.s.m.”
para decirte, de todo corazén, que te deseo todo gé-
nero de parabienes y espero que tengas una vida fe-
liz en la que tu profesién sea, como ha sido para mi,
motivo permanente de satisfacciones.

Asi pues, quedo de ti, siempre atento y siempre dis-
puesto a servirte —espero sinceramente que por mu-
chos anos— en lo que requieras.

Con todo mi carino,
tu padre
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Para mis lectores:

Cuando en la época de mis abuelos se escribia una
carta, después de firmarla con mdltiples y elegantes
rasgos precedidos por caballerosas, respetuosas o ca-
rinosas expresiones de despedida en el mds barroco
de los estilos —por no decir de hermosa y empala-
gosa cursileria—, se acostumbraba anotar la fecha.

A menudo, ya cumplido el ritual, cuando habia
que agregar algo que se habia “quedado en el tinte-
ro” y para no repetir aquella obra maestra —pues no
se tenia la facilidad del corta y pega y otras monerias
de los procesadores computarizados de textos—, se
agregaba una Posdata, un “Después de la fecha”, que
resolvia la omisién o permitia enfatizar algo que se
habia dejado intencionalmente para un “cierre cli-
madtico’.

Después, la posdata permanecié casi como mo-
mento obligado de las cartas, como ese “remate” que
se acostumbra en algunas actividades, sin el cual pa-
rece que aquello quedé inconcluso; como una “larga
cordobesa después de una artistica serie de verdnicas
a un toro de casta.”

En este caso, mi posdata —que en estricto sentido
debiera ser postscriptum— responde a otra considera-
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cién y circunstancia. Se trata de una nota final con
la que pretendo extender y dedicar, a la pléyade de
jovenes que se interesan por la ingenieria, la motiva-
cién de las cartas originalmente dirigidas a mi hija
—ligeramente retocadas y actualizadas para este li-
bro, pero sin posdatas—, con todo mi afecto y mis
deseos mids fervientes por su felicidad futura y su éxi-
to profesional, y con los mismos deseos de que las
vivencias de mi vida profesional —rica en experien-
cias de muy diversa indole—, que me han permitido
en su transcurrir, convertirme mas que en un inge-
niero exitoso, en un amante de la ingenierfa, seducido
por el enorme impacto que esta profesién ha tenido en
el progreso de la sociedad y por su extraordinario po-
tencial como arma para un mejor futuro para todos,
les sean de utilidad. Por lo que la profesién ha signi-
ficado para mi en lo personal y por las oportunidades
que me ha ofrecido para participar en momentos
importantes del desarrollo de mi palis.

Al releer y retocar las cartas originales, entré en
un nuevo proceso de andlisis retrospectivo que, como
todos, cuando se tratan de hacer sinceramente, fue
otra vez revelador y estimulante. Nuevos y gratisimos
descubrimientos que se suman a los que tuve cuan-
do las escribi en su tiempo.

En el encuentro con mis viejos relatos, apareci
nuevamente sentado en el pupitre del salén 108 que
me tocé estrenar en Ciudad Universitaria, en el ya
lejano 1954. Pero ahora no fui yo el que contestaba
“presente”, al pasar lista los profesores. Eran ellos, mis
maestros de entonces y de siempre, los que hacian
acto de presencia.
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Como relampagos, sus imdgenes, reunidas todas
sin respetar tiempos ni espacios, se superponian las
unas con las otras; jévenes algunos viejos de hoy, con
los viejos jovenes de ayer y de siempre; cada uno
con la edad que tenia en mis personales momentos
trascendentes, con aquella que los capté la historia
en la mente de los hombres en los que influyeron, o
con la que tenfan cuando plasmaron en la historia
sus nombres. Todos reunidos en la intemporalidad
del instante de la reflexién, en la edad de su genero-
sa madurez.

A ratos con sonrisas amables, a ratos con semblan-
tes adustos; con actitudes a veces de aprobacién y a
veces con gestos de rechazo me hacian saber el Gni-
co juicio indiscutible, inapelable, que es el que uno
hace de si mismo, en los momentos de sinceridad.
Ah{ estaban, en ese mi primer espacio en la Universi-
dad, Rivero Borrel y Pascal, Judrez y Beethoven; Ba-
rros Sierra, Descartes, y Dostoievsky; Miguel Angel,
Hegel, Avilés, Cervantes, San Agustin, mi padre y
Newton; Cristo, Buda y Gandhi; Morelos y Leonar-
do; Herndndez Olmedo, Homero y Mozart; Marte
Gémez, Bolivar y Picasso; Wagner y Rousseau; Bal-
zac, Shakespeare, Einstein, Euclides y Faraday, entre
otros muchos maestros de mi profunda admiracién,
para confirmar, con su presencia y con su ejemplo, mi
tesis sobre la importancia del compromiso social del
ingeniero, para reiterarme la necesidad de continuar
su emulacién, tratando de ofrecer a los jévenes el
acervo mejor, para que sean mds utiles a una sociedad
que requiere de esfuerzos mayores de quienes han
podido tener el privilegio de la educacién. También
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para reconvenirme, ante el reconocimiento de lo lo-
grado, lo poco efectivo de mi esfuerzo ante el estado
de mi comunidad y para alertarme sobre la maravi-
llosa oportunidad de ofrecer a las nuevas generacio-
nes mis experiencias, que podrdn ser de utilidad con
su talento.

Para subrayar, en este momento en que “México
estd desgarrado en su piel externa” y “el pueblo estd
quebrado a la mitad por la pobreza, la memoria y la
esperanza’ —lo describo con palabras de Carlos Fuen-
tes—, la importancia de depositar en los jévenes de
hoy la confianza total.

Para ratificar asi que hoy menos que nunca debe-
mos cejar en nuestra lucha personal y colectiva por
la educacién y la cultura, que es lo que puede cambiar
para bien el destino de nuestra sociedad.

Para invitarme en coro, con una sola voz idéntica
y severa —que es la voz de la conciencia propia—, a
hablar a la juventud, como Préspero —el viejo maes-
tro que en la memorable obra de Rodé tenia a Ariel
como su numen—, de motivos nobles y elevados, de
la importancia del esfuerzo personal para el desarro-
llo de la colectividad.

Este nuevo recorrido, este nuevo repaso por todo
aquello que me ha servido en mi vida profesional, y
en mi vida toda, me hacia ver, casi en cada capitulo,
el fondo extraordinario de un poema de Torres Bo-
det que toca a mi memoria con frecuencia:

Un ruisenor perdido

regresa con la sombra...
Es un poco de olvido
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que de nuevo te nombra.
sQuién dijo que el recuerdo
sabe mds que el olvido?

En la fruta que muerdo
todo un bosque estd herido.
Todo un bosque de sombra
se abre en el olvido

s6lo por que te nombra

el ruisenor perdido.

Porque en este recordar sobre las vivencias de un in-
geniero, sus jabilos y sus momentos preocupados y
tristes, se refleja la experiencia de todos; no se trata
de relatos excepcionales, que corresponden a una per-
sona, sino a la vida de la ingenierfa vista con una
6ptica personal, desde el observatorio que me tocé
construir. Lo que he relatado es lo que nos ha pasa-
do, con mds o menos intensidad, a todos los que
hemos vivido y amado la ingenierfa —“en la fruta
que muerdo/todo un bosque estd herido”™—; lo que
podrdn vivir, con matices diversos pero con iguales
emociones, quienes a ella se dediquen.

Dicen Jean D’Ormesson en su maravilloso libro
Casi nada de casi todo: “La existencia de cada uno de
nosotros tiene algo de aleatorio y nace del azar. Podria-
mos usted y yo no haber nacido. Es dudoso que el
todo resulte también del azar. Parece que se puede sos-
tener que lo posible y lo real se confunden en el ser.”

El azar, sin embargo, ahi estd, presente siempre
para bien o para mal, pero ofreciendo a la vida la opor-
tunidad de las circunstancias, y a las circunstancias
la oportunidad de la vida. Si en lugar de nacer en
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Salzburgo, Mozart hubiera visto la luz primera en
Uganda, no existiria ciertamente La pequeria serena-
ta, ni podriamos deleitarnos con Las bodas de Figaro,
pero seguramente habria revolucionado la mdsica de
los tambores, las citaras y las sanzas.

;Por qué ustedes, jévenes que han decidido dedi-
carse a la ingenieria, nacieron aqui y ahora? Pregunta
hoy sin respuesta, que irdn encontrando dia a dfa en
su actuar profesional y que debe estimularlos a la en-
trega apasionada por su profesion y por la sociedad.

Lo posible, lo real, el ser, el azar, el todo, la nada,
la existencia, son desde luego discutibles, pero lo que
para mi ha sido un hecho indiscutible, y es lo que qui-
siera dejar a ustedes, mis jévenes lectores en mi pos-
data tnica a esta serie de cartas, es la conviccién de
que en el ejercicio de la profesién que han elegido, se
puede ir recogiendo y compartiendo una serie ilimi-
tada de bienes y de satisfacciones que irdn fortale-
ciendo su vocacién y justificando su existencia.

Ojald que para ello, que les deseo de corazdn, es-
tas reflexiones, que comparti en su momento con mi
hija y que hoy les ofrezco entusiasmado, les sean de

utilidad.

Octubre de 2002
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“Un ingeniero es un humanista.”

Los productos del trabajo de los ingenieros estdn
presentes en todo momento de la vida moderna, ya sea
de manera sutil o espectacular, en obras monumentales

o en pequefios componentes, y de igual modo en la
exploracién del cosmos que en la del cuerpo humano.
Esta maravillosa profesién, sus diversas dreas y
especializaciones, se describen aqui en quince cartas y
una posdata, bajo la éptica de que, ademds del
conocimiento profundo y permanentemente actualizado
de su disciplina, los atributos de honestidad, cultura,
compromiso y solidaridad son esenciales para los futuros
ingenieros mexicanos.

Javier Jiménez Espriu ha ejercido como ingeniero
durante cuatro décadas; también ha sido activo maestro,
funcionario y promotor cultural.
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