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DECRETO N0 4.332,

La Plata, 10 de setiembre de 1976.

Visto el presente expediente NO 2,100 - 11.856/976, en que obra la propuesta formulada
por la Comisidn de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenas Aires, en el sentido de
rendir un homenaje al Dr. Bernardo A. Houssay, v

Considerando:

Que dicha propuesta consiste en rendir el homenaje gue adn se debe a un argentino que
alcanzara importancia cientifica universal, de cuya desaparicitn se cumple el proximo 21 de se-
tiembre el B0 aniversario;

Que el Dr. Houssay fue un ejemplo para todos |os argentinos, tanto el estudioso dedicado
a la investigacién, como el que lucha por despertar la vocacion por la ciencia v la tecnologia, se-
guro de la trascendencia que ambas adquieren en funcion del progreso de los pueblos;

Que la rememoracion y homenaje que se propicia al que fuera primer Premio Nobel de
Ciencias de Latincamérica, importa un reconocimiento a la figura de quien dio su ejemplo para
la juventud argentina constancia y perseverancia en el esfuerzo creativo;

Que es deseo del Gobierno de la Pravincia reafirmar en el aniversario de su fallecimiento
la importancia que la ciencia v la técnica tienen en el bienestar espiritual y material de la huma-
nidad;

Par ello, el Gobernador de la Provincia de Buenos Aires

DECRETA:

Art. 10 — Rendir el homenaje del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires a la memoria
del Primer Premio Nobel de Ciencias de Latinoamérica, Dr. Bernardo A. Houssay, al cumplirse
el B0 aniversario de su fallecimiento el dia 21 de setiembre de 1876, mediante la colocacion de
un monolito y placa recordatoria en Plaza Rocha, de esta ciudad.

Art. 20 — Establecer el dra 21 de setiembre de cada afia, coma Dia de la Ciencia y la Tec-
nelogia en el &mbito de la provincia de Buenos Alres.

Art. 30 — El presente decreto serd refrendado por los sefiores ministros secretarios de los
departamentos de Educacion y de Gobierno.

Art. 40 — Comuniquese, publiquese, dése al Registro y al "Boletin Oficial”, vy pase a co-
nocimienta de la Comision de Investigaciones Cientificas de la provincia de Buenas Adres.

IBERICO SAINT JEAN
Qvidio J. Solari
Jaime L, Smart



INTRODUCCION

Las posibilidades de un pais de jugar un rol portagonico frente a los cambios que determi-
naran |la fisonomia dei mundo futuro, dependen en gran medida de la disponibilidad de una ade-
cuada estructura cientffica y tecnoldgica capaz de inducir las modificaciones necesarias para una
rdapida adaptacion a esos cambios,

La eficiencia de esta Ultima se apoya en dos aspectos. El primero de ellos, sin duda el fun-
damental, es contar con una alta capacidad de creacién de ideas y de conocimientos. Esto exige
la mds alta calidad intelectual distribuida en un nimero suficiente de cientificos, rodeados de
condiciones de vida que hagan posible el desenvolvimiento de aguelia capacidad. Y, en sequndo
lugar, de una polrtica de Ciencia v Tecnologlia coherente gue la conduzca, mantenga v alimente
en forma continua v sostenida.

Ld conjuncidén armoniosa de estos dos aspectos permitird cuidar celosamente del tamafio
de la comunidad cientifica, asegurando un permanente aporte a jovenes investigadores. Seran
ellos quienes garanticen la continuidag de |a investigacion cientifica v tecnoldgica, proyectada
en una incesante busqueda del conocimiento para contribuir al perfeccionamiento del hombre
y @ mejorar sus condicionas de vida sobre el planeta.

La responsabilidad de esta accidon sistermatica exige una especial vocacion de servicio, en
particular de aquellos investigadores gue por sus dotes morales e intelectuales asumen un papel
decisivo en la formacidon de otros investigadores v en la promocion de los mds capaces para de-
sempefiarse en el area de la Ciencia vy |a Tecnologia. En este sentido, nuestro pal's ha ocupado
un lugar destacado en la comunidad cientifica internacional, por hambres que hoy son recono-
cidos como maestros de las nuevas generaciones de cientificos. A un grupo de ellos, la CIC, con
motivo del 39 aniversario de la instauracion del 21 de setiembre como dia de 1a Ciencia y la
Técnica en la Provincia de Buenos Aires, les ha solicitado su opinidn sobre aspectas esenciales
del guehacer cientifico y tecnolégico.

Cada texto, es el resuitado de un auténtica experiencia cuyos frutos son bien conocidos.
Que ello sirva de estimulo vy de guia para las generaciones jovenes que en la Provincia de Buenos
Aires v en el resto de nuestro pars, se esfuerzan en el progreso de la Ciencia y la Tecnologia v en
su proyeccion a todas las actividades del hombre.

Dr. Juan José Gagliardino
Presidente de la
Comision de Investigaciones Cientificas



CONSIDERACIONES ACERCA DE LA INVESTIGACION
TECNICO - CIENTIFICA SOBRE MATERIALES

por Eduardo R. Abril

La investigacion técnico - cientifica
ha pasado a ser una actividad fundamental
en la vida de las naciones. Su influencia so-
bre el medio social se vincuta con la contri-
bucion de dicha actividad a la mejora del ni-
vel econdmico social ¥ cultural de los pue-
blos.

Pueade argumentarse que, por su costo,
ciertas tareas de investigacion técnico - cien-
tifica deberian ser realizadas sdlo por los
paises con mayores posibilidades econdmicas,
v que las naciones de menos recursos podri-
an beneficiarse con los resultados de dicha
actividad. Creemos sin embargo, que nadie
duda hoy que toda nacion que pretenda pro-
gresar econamica, social y culturalmente, de-
be fomentar las tareas propias de investiga-
cidn técnico - cientifica, al mds alto nivel po-
sible. Como decia el Dr. Houssay: "'las na-
ciones no hacen investigacion porgue son po-
derosas, sino que son poderosas porque ha-
cen investigacion’'.

Las ventajas de todo iipo derivadas de
la actividad de investigacién técnico - cienti-
fica en un pafs, no pueden lograrse si 85te no
se prepara para encarar seriamente esa activi-
dad. Sélo con buenos investigadores se pue-
de realizar una actividad utilen investigacion;
la eleccion de areas y de temas, es menas im-
portante.

La investigacion técnico - cientifica so-
bre materiales correspende a un area en la
cual el aprovechamiento {particuiarmente &-
condmico} de los resultados, puede ser més
inmediato que en otras. Ello se debe a que la
investigacion sobre materiales se vincula con
el progreso tecnoldgico, Que avanza mas rapi-
damente que el de otras actividades humanas.

Para analizar la importancia social de
la actividad de investigacion que se cumple
en nuestro pals, en el area de |los materiales,
conviene dividir a dicha actividad en los si-
guientes campos:

1.— Adaptacién al medio de tecnologfas

modernas.

2.— Desarrollo de nuevas tecnologias vy

materiales.

3.— Investigacion bésica sobre materiales.

4 — Estudios vinculados en forma directa

con el usa racional de los materiales.

En relacion con "la adaptacidn al me-
dio de tecnologias modernas™, la principal ta-
rea ha sido y sigue siendo desarrollada por
investigadores que se desempefian en |as em-
presas industriales oficiales y privadas. La
cooperacion gue presentan en ese sentido los
Centros de Investigacion ha resultado siem-
pre muy positiva, pero no se ha logrado un
clima adecuado de entendimiento que facili-
te un mejor aprovechamiento de las posibili-
dades de una colaboracion mas estrecha.

En ciertos casos, los centros de investiga-
cién realizan por si s6los tareas de desarrollo
de tecnologias modernas, con la esperanza
de poder interesar a las industrias en su apli-
cacidon y perfeccionamiento futuros.

Una mavyor participacion de |as empresas
en la eleccidn de las tecnologras a desarrollar
por los centros, podria permitir un mejor a-
provechamiento de {os esfuerzos.

Un aspecto digno de lenerse en cuenta,
respecto a la adaptacion de tecnclogfas mo-
dernas, se vincula con la compra de tecnolo-
gias. Esta actividad exige gque tanto las indus
trias como el gobiernoc (que debe autorizar
las radicacicnes), cuenten con personas (que



deben ser basicamente investigadores) capa-
ces de valorar los méritos relativos de distin-
tas opciones de compra de tecnologla, asi
como la conveniencia de hacer ese tipo de o-
peracicnes, frente a la posibilidad de resolver
el problema de otro modo. Este tipo de acti-
vidad es un factor muy importante en rela-
cién con la justificacion de la inversidn que
un pafs haga en la formacion de investigado-
res tecnologicos.

Una vez decidida una comgra de tecno-
logfa, se debe contar con personal adecuado
para su implementacion prdctica. Esta no
puede hacerse sin la utilizacion de investiga-
dores locales, pués la puesta a punto de una
tecnologfa, adn cuando ella haya sido con-
tratada, presenta una infinidad de problemas
que los vendedores por si s6los no pueden
resclver. El problema es sin duda mds com-
plejo cuando se trata de implementar, como
se ha hecho muchas veces en el pais, una tec-
nologia extranjera sin ayuda exterior.

Las tareas de adaptacitn de tecnclo-
gias que realizan los centros de investigacion,
cuando ellas no se vinculan con pedidos es
pecificos de las industrias, deberian ser pro-
gramadas con la finalidad de hacer posible
el desarrollo de “nuevas tecnologias o nue-
vos materiales’’. Este otro campo de investi-
gacion despierta en nuestro pafs poco interés
por parte de los industriales debido al grado
de desarrollo industrial alcanzado, v ala prio-
ridad que los industriales dan a la solucién de
problemas mas inmediatos.

Resulta sin embargo importante. desde
un punto de vista social, fomentar este tipo
de actividades, na sdlo por las ventajas de to-
da clase que pueden vincularse con logros
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concretos, sino también porque la actividad
en ese campo favorece el desarrcllo de una
capacidad creativa que puede resultar de
gran utilidad en otras funciones gue los in-
vestigadores puedan tener que desempefiar.
Esa capacidad se vincula con la aplicacion de
conceptos cientiticos de alto nivel, en la so-
lucion de problemas practicos.

Es bien sabido que, en el estade actual
del desarrollo tecnoldgico, es imposible al-
canzar nuevos logros importantes por el pro-
cedimiento (que fue muy efectivo en e! pasa-
do), llamado de prueba vy error, que consiste
en programar experiencias, sobre bases de ca-
racter exclusivamente intuitivo, Hoy en dia,
si la programacion no se hace sobre la base
de salidos conocimientos cientificos, las pro-
babilidades de éxito son practicamente nulas,
pués las posibitidades de los métodos de
prueba v error estdn pricticamente agotadas.

El llegar a concretar una innovacién
tecnologica fundamental, requiere una costo-
sa infraestructura que exige casi siempre lle-
gar a la implementacion de plantas piloto.
Esta etapa no es sin embargo imprescindible,
st lo que se busca es plantear una posibilidad
de solucion, cuya verificacion a nivel aplicati-
vo puede ser investigada por otros.

Esa posibilidad de solucién puede ba-
sarse en la formulacidn de modelos interpre-
tativos de los fendmenos involucrados, y la
realizacion de un relativamente reducido nu-
mero de experiencias claves, a nivel de labo-
ratorio.

Lo dicho para el desarrollo de nuevas
tecnologias y materiales es en gran parte a-
plicable a la “investigacidn béasica sobre ma-
teriales’.



También aqui los desarrollos resultan
costosos por la necesidad de llevar a cabo ex-
periencias confirmatorias con equipos com-
nlejos, v personal muy especializado en tare-
as experimentales, nero el desarrollo de ideas
originales, utilizando informacion bibliogra-
fica, puede hacerse fundamentalmente sobre
la base de la capacidad creativa de los investi-
gadores.

Pensamos que en nuestro pals, sobre
todo por el prestigio que para él puede repre-
sentar, se deberia tratar de incrementar la ac-
tividad creadora, en el campo de la investiga-
cidn bdsica, frente a la alternativa de realizar
solo tareas adicionales de verificacion expe-
rimental de teorias que se estdn elaborando
en otros paises. Es verdad que la realizacion
de esas tareas experimentales de verificacion
constituyen un campo muy adecuado de for-
macion de investigadores, pero es necesario
contralar esa actividad, para evitar que pu-
diera criticarse una inversion excesiva de
fondos oficiales en actividades de investiga-
£idn gue reporten pocos beneficios al pafs.

En relacion con el ampio campo de in-
vestigacion que hemos denominado “estu-
digs vinculados en forma directa con el uso
racional de los materiales”, se realizan en el
parls distintos tipos de tareas,
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Las de utilidad econdmica mds inme-
diata son las que se llevan a cabo {sobre todo
en laberatorios de empresas © en centros de
investigacidn) para resolver problemas que
surgen durante el funcionamiento normal de
una empresa industrial.

El caracter de estos problemas requiere
muchas veces una gran capacitacion de lgs
investigadores encargados de resolver|os.

La necesidad de mejorar permanente-
mente el uso racional de los materiales, pro-
mueve la realizacién de tareas de investiga-
citn de mads largo alcance, que se vinculan
por ejemplo con el desarrollo de nuevos meé-
todos de cdlculo de estructuras resistentes
{basados en un mejor conocimiento de las
propiedades de los materiales}, o con mejo-
ras en el comportamiento mecanico de los
materiales (a través de una profundizacion
del conocimiento de sus estructuras y trata-
mientos)

Las ventajas vinculadas con los resul-
tados de las investigaciones destinadas a lo-
grar un aprovechamiento mds racional de los
materiales, son evidentes. Al igual de lo gue
sucede con los productos alimanticios y con
ia energla, el evitar consumos innecesarios de
materiales es fundamental para el desarrollo
econdmico de un pars.



CIENCIAY TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

por Pedro Cattaneo

En la sociedad contempordnea la ex-
plosion demografica se, acompaiia de una
tendencia cada vez mayor hacia la conviven-
cia en grandes centros de poblacién, Conse-
cuentemente es cada vez menor el ndmero
de habitantes que producen sus propios ali-
mentos.

Estos, fundamentalmente, derivan de
la conversion de las materias primas del agro
en una gran variedad de alimentos elabora-
dos vy preservades, por aplicacién de los prin-
cipios y metodos de la Ciencia v Tecnologra
de Alimentos. Sin embargo, se ha probado
gue los alimentos que satisfacen el hambre
no son, necesariamente, los MismMos gue ca-
pacitan al hombre para alcanzar un nivel op-
timo de vida. Consideraciones de ndole re-
ligiosa, sociales, de habitos alimenticios (en-
tre otros} in¢iden cuali v cuantitativamente
sobre los aspectos nutricionales.

Dentro de 25 afios la poblacion mun-
dial no serd menor de siete mil millones
de habitantes, estimandose que actualmente
no menos de cuatrocientos millones no satis
facen sus requerimientos minimos nutricio-
nales diarios. Por ello al presente v con ma-
yor razén en el futuro, se plantea la necesi-
dad de resclver serics problemas de produc-
cion, tratamiento, preservacion, estaciona-
miento y distribucion de alimentos satisfa-
ciendo la demanda en cantidad y en calidad.
El esfuerzo a realizar en materia de investi-
gacién y produccién, debe dirigirse hacia los
siguientes objetivos:

1.— Proporcionar  alimentos sanos, sin
riesgos para la salud

2.— Garantizar valores nutricionales ade-
cuados

3.— Preservar materias primas y alimentos
del deterioro y asegurar su suministro

4.— Incrementar la “‘aceptabilidad de los
alimentos’™

Si bien fos métodos de preservacion de
materias primas y de elaboracidon masiva de
alimentos siguen siendo, fundamentalmente,
los tradicionales, la Industria Alimentaria del
presente es y serd, cada vez mds, una empre-
sa cientifica. El conocimiento de las Ciencias
Basicas v de sus interrelaciones es indispen:
sable para lograr productos finales que cum-
plan condiciones de estabilidad, aceptabili-
dad, inocuidad, valor nutritivo, etc., en ra-
zdn de la complejidad de las transformacio-
nes de indole quimica, fisica y bioldgica que
pueden tener lugar. Los aspectos anzimati-
cos e una materia prima respectc a su ac-
tividad por liberacidn, por adecuacion hacia
sus optimos de actividad durante ef trata-
miento (en efectos Utiles o indeseables), el
uso de enzimas en los tratamientos o su inac-
tivacién ¢ inhibicidn, son motivo de estudio
permanente.

Los aspectos microbiolégicos en tanto
se vinculan al grado de contaminacion y tipo
de flora de una materia prima o de un pro-
ducto elaborado, al uso de microorganismos
en la produccidn de.alimentos o de produc-
tos a utilizar en sus elaboraciones, la consi-
deracion matematica de ia destruccion térmi-
ca de microorganismos o por aplicacion de
otras formas de energfa, constituyen parte
escencial de la actividad de investigacion vy
de elaboracién modernas. En sentido tecno-
l6gico, la microbiologla de alimentos debe
sefialar soluciones adecuadas para reducir el
orado de contaminacién y tipo de flora ini-



cial de una materia prima bacia otra final
preestablecido o |imite.

Las verificaciones cientificas en el
campo bioldgico (por aplicacién rigurosa de
métodos preestablecidos) han permitido fun-
dar la “Filosoffa del uso de los llamados
Aditivos Alimentarios”. estableciéndose va-
lores de ingestidn diaria admisible {1DA} pa-
ra los gue hayan merecido aprobacién vy
puedan integrar las denominadas Listas Posi-
tivas de Aditivos Alimentarios. Esa filosofia,
indefectiblemente, debe ser conocida por
tecndlogos y productores. Un tema vinculs-
do se refiere al uso adecuado de plaguicidas,
pesticidas y aln de fertilizantes en "‘pro” del
incremento de la produccion agropecuaria,
temas que ban llevado al estudio y vigencia
de legistaciones particulares y a la realizacidn
de controles permanentes oficiales o en plan-
tas de elaboracidon. También aquf la investi-
gacion es permanente, perfeccionando las
metodologras de apreciacidn toxicoldgicas
debiéndose, caso necesario, reconsiderar a
integrantes de listas positivas de aditivos ali-
mentarios, niveles residuales de plaguicidas
vy a materias primas {principalmente de ori-
gen vegetal} gue intervienen en la alimenta-
cion de ciertos grupos humanos, La posi-
cion de un cientffico sobre estos ternas es
delicada. En efecto, se ha dicho que “las
cuestiones que pertenecen a la polucidon am-
biental, inocuidad del ambiente, inocuidad v
calidad de Yos alimentos, pesticidas o aditi-
vos, son temas emocionales para muchos
miembros opinantes de nuestra sociedad, Las
declaraciones que se relacionan a €sos temas
atraen de inmediato la atencion. Por consi-
guiente es importante que.las informaciones
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procedentes de cientificos dirigidas al pabli-
co sean exactas, balanceadas v objetivas, e-
vitando crear un sentido de alarma cuando
no existe razdn de inquietud”.

El avance en el conocimiento basico y
aplicado ha contribufdo en forma notable
al desarrollo y perfeccionamiento de la Le-
gislacion Alimentaria, tan propia de este
siglo. Cualquiera sea su jurisdiccién, la legis-
lacién alimentaria moderna debe ser clara y
concreta en sus definiciones, proveer valores
Iimites representativos, no posiblilitar inter-
pretaciones errdneas y contener disposicio-
nes rigurosas sobre aditivos alimentarios y
contaminantes y sobre higiene industrial, de-
biendo complementarse con métodos de a-
nalisis debidamente comprobados para ser
aplicados en forma uniforme, No puede ser
estatica, sino dindamica y actualizable perma-
nentemente, posibilitando el desarrcllo de la
industria al incorporar nuevos procesos, di-
versificando la produccion, etc.. En funcidn
del tiempo y ademds de cubrir las practicas
prohibidas, serd cada vez mds exigentes res-
pecto de valores nutricionales.

Las actividades de investigacién en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos aumen-
tan de continuo, si bien y hasta no hace mu-
chos afos no se les reconocio un ritmo de
apoyo adecuado. Estas disciplinas ocupan
una posicion vital en et munda del presen-
te, desde que les compete el hallazgo de
nuevas fuentes para la produccion de alimen-
tos, la elaboracidn de preductos alimenticios
nutricionalmente adecuados {particularmen-
te en relacion a proternas) vy el desarrollo de
nuevos métodos de preservacién, especial-
mente los de bajo costo.



La inmensa tarea a desarrollar necesi-
tard obviamente, el apoyo de cultores de mu-
chas disciplinas vinculadas {bésicas y aplica-
das). La disponibilidad de personal idéneo
UtH a la Industria Alimentaria alcanza todos
los niveles. El superior o universitario debe-
rfa, preferentemente, en cursos de "post-
grado”, surgir de egresados con sdlida forma-
cidn basica previa indispensable. Docencia e
Investigacién simultaneas en el docente can-
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formarian una mejor capacitacion de los es-
tudiantes, Entre estos Gltimos los mas aptos,
una vez agresados, deberian iniciarse y luego
perfeccionarse en investigacion basica y apli-
cada en Ciencia ¥ Tecnologia de Alimeantos,
primerc en el pals y luego, si ha lugar, en
Centros destacados del exterior. Esta parece
ser un camino razonable, con vista al futuro,
para evitar o aminarar los tan mentados
“estancamiento” y “‘dependencia”.



CIENCIA Y TECNOLOGIA EN QUIMICA ORGANICA

por Venancio Deulofeu

Departamento de Quimica Orgdnica. Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales. Ciudad
Universitaria, Pabellon 2; 1428 Buenaos Aires.

Una parte de nuestro mundo vive hoy
en una época que podrfa {lamarse de la cien-
cia y la tecnologia. Crea la primera v la utili-
za para producir la segunda. Hasta hace po-
cos afios, la otra parte ha deseado disponer
de la sequnda, porque se pensaba que median-
te el empleo de tecnologias de avanzada, se a-
seguraba una elevacion del nivel de vida de
sus habitantes.

Las cosas no resultaron tan simples.
Aplicar una tecnologla avanzada reguiere o-
tras condiciones, que no son solamente las
econdmicas, para comprarla con dinero pro-
pio o prestado. Es necesario un nivel de edu-
cacién v de cultura y una capacidad adminis-
trativa y técnica que no siempre se dan. Ade-
mas era importante que quienes decidieran
las adquisiciones de esta clase, tuvieran una
visibn muy completa sobre el impactc que
podia producir en su pafs.

Han ocurrido fracasos en la aplicacion
de esas tecnologias, pués no han resuelto los
problemas que determinaron su adquisicion.
Uno de los casos mds simples y mds mencio-
nado, ha sido la compra de tecnologias del
tipo denominado “'Capital intensiva’™ por
parte de paises que tenfan abundante mano
de obra de bajo costo sin utilizar. Pero las
fuentes de trabajo no aumentaraon lo espera-
do. A veces, se creaban otros problemas, en
particular de contaminacién del aire, aguas o
suelgs.

Toda tecnologria actual tiene sus rafses
en estudios realizados aplicando métodos
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cientificos objetivos, que se aplican desde fas
matematicas hasta las ciencias biolégicas, a
todo lo que rodea al hombre v del hombre
mismo.

La frase tan empleada, que no hay se-
paracin entre la ciencia y la tecnalogia, tie-
ne mucho de cietto, pero s una realidad ca-
da vez mayor, que actuaimente, salvo pocas
excepciones, al comienzo de todo progreso
tecnoldgico se encuentra siempre, un labora-
torio de investigacion bdsica, gue en nuestra
época puede estar en una universidad, en un
instituto u grganismo similar, estatal o priva-
do, o en una empresa, como o demuestra
que mas de un recipiendario del Premio No-
bel, lo ha merecido por sus trabajos en labo-
ratorios industriales.

La historia del progreso tecnoldgico
demuestra esta premisa y el caso de la tec-
nologfa quimica es uno de los mejores ejem-
plos para demostrarlo. La quimica llegd a ser
una ciencia posteriormentr a las matematicas,
la astranomia vy la fisica. En la época previa
se habfa acumulado una buena cantidad de
informacidn sobre determinadas riquezas na-
turales y preparado un cierto nimero de sus-
tancias qulmicas definidas. Concurricron a
estos resultados alquimistas y artesanos v es-
tudiosos cuyo deseo era conocer mejor a la
naturaleza.

Las tentativas de interpretar esta acu-
mulacion de conocimientos en forma cohe-
rente no tuvieron éxito, hasta Lavoisier
hakiendo obtenido infarmacion que un nue-
vo gas, al que ilamd oxfgeno, formaba parte
del aire y facilitaba las combustiones, formu-
¥6 en 1777 su teorra sobre las mismas v de-
mostrd la importancia de emplear la boanza



en forma permanente, en los estudios sobre
las reacciones quimicas. El ciclo que permite
considerar a |a quimica como una ciencia se
cerrd en 1808, cuando Dalton enuncid la lla-
mada entonces teorfa atdémica. hasta que de-
16 de serlo cuando se pudo demostrar expe-
rimentalmente la existencia de los dtomos.

Desde entonces el empirismo, abando-
na a 1a qufmica como ciencia y como tecno-
logia. Un conjunto de industrias sienten este
impacto que les ha de permitir mejorar sus
metodos de fabricacién v sus productos; son
las dedicadas a la produccion de metales, de
alcalis y acidos, de pigmentos, colorantes y
mordientes, de cristalgs, jabones, explosivos,
medicamentos, alimentos, etc.

Hasta entonces habfan estado en ma-
nos de artesanos e inventores, que menudo
poseran el genio de la innovacidn v las habi-
an hecho progresar. En adelante, aunque en
torma lenta, intervendrian los investigadores
que interpretarian |os procesos en términos
de la nueva quimica. Fueron ayudados pos-
teriormente al establecerse las dos leyes de la
termodindmica, gue les permitid obtener
rendimientos maximos, con las maguinas tér-
micas empleadas.

En la segunda mitad del sigle diez v
nueve, ningun pafs habia organizado como
Alemania, la investigacién cientifica basica vy
su transiado a la tecnologfa. La quimica fue
uno de los mejores ejemplos de esta simbio-
sis. No sdlo la industria cred sus propios la-
boratorios de investigacion, sing que tomo
contacto con los profesores universitarios
mas destacados, para conocer sus irabajos y
utilizarlos como consejeros. Basta mencionar
dos casos bien conocidos de esa época. La a-
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lizarina vy el Indico, colorantes costosos, de
gran empleo v de origen vegetal, fueron sin-
tetizados primero en las universidades y lue-
go la industria se encargd de su produccion
masiva. Aparte, en €l primer decenio del si-
glo weinte, Alemania cred un conjunio de
institutos que s6lo realizarian investigaciones,
en muchos casos de naturaleza bésica, sin
que su personal tuviera tareas de ensefianza.
Los estudios basicos para establecer las con-
diciones de fabricacién del llamado amonia-
co sintético fueron realizados por Haber, di-
rector de uno de esos institutos y sohbre esa
base se organizd la produccion integral. gue
por primera vez enfrentaba el trabaic a altas
temperaturas y altas presiones.

Los dos primeros ejemplos muestran
ademds la misidn tecnolégica que ha tenido
la quimica orgdnica, como es |la de producir
a partir de materiales naturales, sustancias a
veces mds simples, en otros casos mas com-
plejas, para obtener productos dtiles para &l
bienestar de la humanidad.

Basada en la quimica del carbano, sus
grandes materias primas han sido el carbén y
el petroleo {recursos no renovables) v los ve-
getales v animales {recursos renovables).

Del petrbleo se han producido varia-
dos productos, destinados especificamente
a producir energfa térmica y ademads, en me-
nor escala, un conjunto variado de materias
primas que han permitido obtener plasticos
para empleos cada vez mas espec(ficos; para
producir caucho sintético, fibras textiles,
precursores de pigmentos y colorantes, de
pesticidas, herbicidas, etc. Del carbdn se ha
logrado, entre muchos otros materiales. su
transformacidon en combustibles |iguidos,



par varios métodos olvidados hasta hace po-
co por resultar antiecondmicos, pero gue
pueden volver a surgir en la crisis actual. Los
métodos industriales no comenzaron por un
azar en las plantas de producgion, sino que
fueran el resultado de una labor previa de in-
vestigaciaon basica.

Que puede hacerse en |a Argentina an-
te un panorama como el anterior. En primer
lugar tratar de llegar a 10s mejores niveles de
ensefianza pasible, incluyendo estudios com-
plementarios de otras ciencias, en particular la
fisica, cuya interaccidn con la quimica es ca-
da vez mavyor.

En los estudios de quimica argdnica,
dentro de los grados que se acuerden, el titu-
o de Doctor debe requerir en todos los ca-
sos |la defensa de una tésis original. Una esta-
da en un laboratorio extranjero de la mas al-
ta calidad, ha dado siempre resultados exce-
lentes en la formacion definitiva de un eqre-
sado.

Quienes han pasado por estas etapas
han revelado capacidad para seguir sienda
investigadores basicos © bien incorporarse a
la industria. Los investigadores deben ser
considerados especialmente en sus remunera-
ciones para poder vivir dignamente v en la
facilidad para obtener elementos de trabajo,
y crear una familia. De otra manera una pro-
porcidn se dedicard a la industria o a las ac-
tividades privadas y se perderan como los
mejores candidatos para continuar en nues-
tro pals las investigaciones que se han reali-
zado en quimica orgdnica, llevdndolas a un
nivel cada vez mas alto.

Dos dificultades importantes en parte
por sus costos elevados se presentan para rea-
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lizar investigaciones en quimica orgdnica tan-
to en suaspecto basicocama en el tecnclogico;
la falta de informacion y de aparatos de base
fisica, para poder establecer con rapidez las
propiedades de nuevas sustancias, incluso su
estructura y aun el proceso por el cual las pro-
duce una reaccion. Sdlo un principio de coo-
peracion, por lo menos en el ambito oficial,
puede disminuir l0s costos.

Cuando por su propio deseo o por nece-
sidad, los egresados bien formados se han
incorporado a la industria, no han tenido
nconvenientes en su actuacién, tanto en los
laboratorios como en las plantas de produc-
sién. A veces han conseguido introducir mo-
dificaciones tecnoldgicas gue han mejorado
el proceso. Algunos, con el tiempo, han lle-
gado a crear su propia industria.

El problema de la investigacion tecno-
Iégica en quimica organica, vy lo mismo pue-
de extenderse a otras ramas de la quimica es
mas complejo, sobre todo tratandose de la
gran industria. Muchas personas desconocen
la diferencia entre la adaptacion de una tec-
nelogia y la creacidon de una nueva tecnolo-
gia. La adaptacién de una tecnologia es una
necesidad al trasladarla de un pais a otro y
aun en distintos lugares de un mismo parls.
Es dificil que podamos efectuar creaciones
que determinen una diferencia fundamental
can los procesos existentes (el break through
del idioma ingiés}, que tenga un valor tecno-
légica y también un valor econdmico en e!
mercado internacional, para la cual es nece-
sario la toma de patentes de las llamadas du-
ras. E! costo de las grandes y novedosas crea-
ciones tecnaldgicas, ha sido en los Gltimos
tiempos de un orden casi igual v a veces su-
perior, a la instalacion de una planta indus-
trial en Argentina.



CIENCIA Y TECNOLOGIA — RECURSOS HUMANOS

por Ernesto E. Galloni

En los afios 60 nos visitd uno de los
mds destacadas cient(ficos de ese tiempo, el
Dr. R. Oppenheimer, quien dijo, en sus "'"Ma-
ditaciones sobre la ciencia vy la cultura’”; vi-
vimos en un mundo insdlito que se caracte-
riza por cambios muy marcados e irrevoca-
bles, que acontecen dentro del lapso de la
vida de un hombre™.

Sequramente desde entonces los cam-
bios son mas frecuentes y la vida de un hom-
bre alcanza para presenciar tal cantidad de
ellos que pasan casi desapercibidos para el
comun de las gentes.

Si nos preguntamos cudl es el origen
de esos cambios debemos convenir que todo
proviene del desarrollo centifico y conse-
cuentemente del avance tecnolégico. estre-
chamente ligados entre si. Cuando Einstein
enuncia la equivalencia entre masa y energia
lo hace en un trabajo tedrico en gue las apli-
caciones tecnoldgicas estdn lejos de la mente
del autor de la teoria y de quienes trataron
de interpretarla. En el libro de Becguerel! so-
bre relatividad, det afio 1922, se incluyen
unas consideraciones de P. Langevin titula-
das ""algunas consecuencias de la inercia de
la energfa’ en que analiza |a variacion de ma-
sa de los cuerpos por efecto de la variacidn
de temperatura, las reacciones qufmicas vy
las transformaciones radioactivas. En esos
afios nadie imaginaba que poco mds de un
cuarto de siglo después se tendrian ciudades
iluminadas con la energia proveniente de la
masa que se transforma en energia del pro-
aeso de |a fisign nuclear,

Puede ¢itarse muchos ejemplos vincu-
lados can la ffsica atdmica y con la fisica del
estado solido en que los avances tedricos vy
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experimentales en el dominio de la “ciencia
pura’’ condujeron a realizaciones técnicas de
gran trascendencia.

Se habla muy frecuentemente de la ne-
cesidad de estimular la investigacion tecnald-
gica o aplicada antes que la investigacidn
cientifica pura, lo cual carece de sentido si se
aplica en forma estricta. Alguna vez se ha di-
cho que preguntar ante un descubrimiento
cientffico {para qué sirve? equivale a pregun-
tar ante un recién nacido éen qué serd Otil?.
Dejadlo crecer v desarrollar v se verd cudles
50N suUs aptitudes,

Es indudable que debe prestarse apoyo
a ambos aspectos de la investigacion y en
cuanto al desarrollo cientifico y tecnoldgico
en nuestro pafs los problemas no son nuevos.
En 1925 nos visitd Albert Einstein y luego
un de un mes de estadra, habiendo estado en
Buenos Aires, La Plata y Cérdoba en contac-
to con las mads destacadas personalidades
cientificas, hizo el siguiente comentario:
“Me encontré en Buenos Aires con un pue-
blo culto y adelantado, una verdadera fusion
de razas gue no puede ser mas argentina. Los
programas de estudio secundarios y superio-
res que he examinado me demuestran gue es-
te pafs no tiene mucho que aprender de los
centros culturales de Europa. En medicina,
creo no eguivecarme, ha llegade a su punta
mas alto. Los juriconsultos argentinos son
eminentes. tgual cosa puedo decir de los gue
s dedican a los estudios en la Facultad de
Filosofia y Letras. Pero en lo que concierne
a los estudios de las materias que se cursan
en fa Facultad de Ciencias Exactas F(sicas y
Maturales debo declarar que, si bien de esta
Facultad egresan hombres eminentes, el go-



bierno argentino debiera intensificar mads
ain 1os estudios de la 1écnica, pués no es
justo que un pals tan progresista como la
Argentina, tenga que acudir ‘al extranjero
para contratar tal o cual profesor. Sé que es-
te procedimiento tiende a desaparecer poco
a poco, pero es imprescindible que los argen-
1inos se compenetren en mayor grado de las
estudios fundamentales de la técnica aplica-
da para que puedan bastarse a si mismos.
Cueda entendido que tratdndose de un pafls
nuevo no es permitido ser dernasiado exigen-
te, porgue estoy convencido de que el pals
marcha a pascs agigantados, no solo en el
terreno de sus actividades agricolas y ganade-
ras sino también en el terreno de la cultura”.

Analizadas estas observaciones a mas
de B0 anos de efectuadas, debemos recona:
cer que mucho no se ha avanzado y mds bien
se ha retrocedido en relacién con el resto del
mundo. Los altibajos de la vida universitaria
s¢ han sucedido con demasiada frecuencia
para que se pudieran alcanzar las metas de
progreso tantas veces enunciadas. La crea-
cion del CONICET en 1958 v la CIC en 1956
han sido factores de progreso en el panorama
cientifico y tecnoldgico del pals. A pesar de
ello subsisten enormes dificultades que ha-
cen muy magros los resultados que se pue-
den lograr. El esfuerzo aislado vy los logros
de algunas instituciones como la CNEA,
CITEFA, INTI vy otras que pudieran mencio-
narse, no alcanzan para llevar al pais en su
conjunto a un nivel internacional en ciencia
y tecnologia. La formacién de recursos hu-
manos, de fundamental importancia para e
s0s fines tropieza con dificultades insalvables
por diversos motivos. Se suele mencionar co-
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mo causa de ello las insuficientes retribucio-
nes. Sin dejar de reconocer que esa es una ra-
Z6n muy importante, se debe tener presente
que en la vida del cientifico es de fundamen-
tal impartancia el medic en que desarrolla su
actividad. La ausencia de un ctima cientifico
adecuadc es, a nuesirc entender, el motivo
mas importante de esta lamentable “’fuga de
cerebros”; porque el cientifico que trabaja
becado un par de afios en un laboratorio ex-
tranjero, en que estad en contacto permanen-
te con personas, equipos y bibliotecas de pri-
mera 1{nea, se siente muy tentado por cual-
quier ofrecimientc para quedarse en el exte-
ricr. No es exagerado decir que no existe en
el pals una unijversidad gque tenga completas
sus colecciones de revistas cientificas, por-
que en cada una de las crisis peritdicas que
padecemos, |0 primero que se afecta es el
pago de las suscripciones de revistas, cuya
reposicion es practicamente imposible.

No es necesario establecer compara-
ciones con paises de primera linea, gue nos
llevan muchos afios de ventaja, sino con a-
quellos a los gque la Argentina superaba a
principios de siglo. Nos hemos quedado atras
y al estancarnos, retrocedemos a velocidades
incalculables por el ritme con gue avanzan
los otros.

Es necesario recuperar el tiempo per-
dido para lo cual serd forzoso realizar, por
parte de las autoridades nacionales y univer-
sitarias un esfuerzo extraordinario a la ma-
yor brevedad, si queremos colocarnos a un
nivel cientifico y tecnoldgico digno de ia
posicion que deseamos ocupar en el concier-
1o de naciones del mundo civilizado.

La solucién no es facil si el pafs no



lo comprende, pugs no bastan las buenas in- estimular lasvocaciones, no malograrlas v pro-
tensiones de unos pocos sino que, coma lo porcionar el apoyo material y animico que re-
hemos sefialado, hay que actuar con firmeza quiere todo ser humano para poner su carifio
para recuperar el tiempo perdido, Hace falta Yy su entusiasmo en la obra que realiza, De
dinero para equipos y para conseguir gente, contrario continuaremos retrecediendo.
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DISCURSO DE APERTURA DE LA REUNION

SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Realizada en Mar del Plata del 6 al 8 de julio de 1978

por Luis F. Leloir

La ciencia, como otras actividades del
pals, esta en periodo de convalescencia, por
esc es buena idea realizar una reunion para
discutir problemas relativos a la ensefianza y
prormocion cientificas. Nada mejor que una
discusion entre gente que conoce bien el te-
ma para identificar las fallas y rectificar los
rumbos.

En los casi cuarenta aios que me mue-
vo entre bibliotecas y laboratorios ha habido
un progreso sensible. En los afios 30 habia
s6lo dos profesores con dedicacion exclusiva
en todo el pais, los recursos para gastos de
investigacion eran escasisimos. A pesar de es-
10 se llegaron a hacer trabajos que tuvieron
resonancia internacional. Algunos teniamos
el convencimiento de gue con trabajo la Ar-
gentina lograria tener una buena posicién en
la ciencia mundial. En varias ocasiones he
mencionado las palabras que pronuncio Ber-
nardo Houssay en 1929 en el Instituto Popu-
lar de Conferencias de La Prensa.

“"Sefiores; debemos tener fe en el por-
venir cientifico de nuestro pais en un futuro
mas o menos proximo. Si nos inspiramos en
buencs ejemplos con una labor intensa vy
bien orientada, en dos o tres décadas podre-
mos tener una posicién de primera fila entre
los paises mas adelantados. Toda la sociedad
estard influenciada, ennoblecida y favorecida
por esta situacion. Nuestra nacidén sera en-
tonces grande por obra de sus pensadores y
sabios. Nuestros hombres seran dignos de su
patria y utiles a la humanidad”.

Evidentemente los deseos de Houssay
s0lo se cumplieron en una manera muy redu-
cida. Igual ocurrid en muchos otros ordenes,
El pais no se desarrolld como pudo haberlo
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hecho. Sin embargo hubo un periodo en que
el progreso cientifico fue bastante rapido.
Esto fue el resultado de la creacion de orga-
nismos destinados especificamente a promo-
ver la ciencia: El Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas, El INTA y
el INTI. Durante ese peripdo hubo un au-
mento grande en el niomero de profesores
con dedicacion exclusiva en la Universidad.
Hay quien llama a este perfodo (1960 - 70}
la época de oro de la investigacidn argentina.

Lo aue ocurrid después es bien conoci-
do, se deterioraron lds universidades y casi
todas las instituciones del pais. Ahora ten-
driamos que recuperar el tiempo perdido ya
que necesitamos una ciencia fuerte para en-
frentar el mundo del futuro que tendra gra-
ves problemas; superpoblacién, falta de ali-
mentos, escasez de energia, amenaza de he-
catombe nuclear, aumento de la contamina-
cién ambiental, etc. Estos complejos proble-
mas requerirdn para su sclucidn una prepa-
racion cientifica mucho mayor que la que te-
nemaos ahora.

Hay que tener en cuenta que nuestra
velocidad de progreso es inferior a la de pai-
ses adelantados de modo que la diferencia
en desarrollo se hace cada vez mas grande,
Si esto sigue asi quedaremos completamente
subordinados vy dependientes de otros paises
para cualguier adelanto tecnoldgico. Esta es
una situacion politica y economicamente
muy peligrosa.

Seria ingenuo sugerir que todo esto se
arreglard con solamente promover la investi-
gacion. Hay muchos otros factores que inter-
vienen en e! buen funcionamiento de un pais:
hace falta un ambiente de orden vy trabajo,



gobernantes y empresarios honestos y bien
preparados, industrias eficientes, escuelas y
universidades bien organizadas, etc. pero Ja
capacidad cientifico-técnica es uno de fos
factores fundamentales.

Necesitamos organizar el esfuerzo cien-
tifico de manera gue rinda al maximo. Este
es un problema que tal vez ningun pafs ha lo-
grado resolver aungue estdn en un nivel de
desarrollo muy superior al nuestro. £s nece-
sario que el Estado destine progresivamente
mdas fondos para promover la investigacion.
Este es un requisito indispensable pero no el
Unico. No se trata simplemente de adjudicar
mds y mds recursos para la investigacion.
Hay que tener en cuenta que un mal investi-
gador puede gastar cualquier cantidad de di-
nero sin producir ningldn resultado valioso.
E! problema es comg distinguir los buenos
de los malos, como saber quien merece ayu-
da y quien no.

El procedimientc usado con mdas exito
hasta ahora es el que en inglés se llama “peer
review', el juicio de los pares, Este consiste
simplemente en someter los planes de inves-
tigacién a la evaluacién por un grupo de es-
pecialistas de reconocida capacidad. El pro-
cedimiento es obvio pero sin embargo mu-
chas veces en muchos palses se tiende a re-
emplazar el comité de expertos por un fun-
cionario que no tiene la preparacidn necesa-
ria para juzgar correctamente.

El comité de expertos puede tener in-
convenientas de que se puedan formar cama-
rillas que favorecen injustamente a algunas
personas y este peligro es mas grande en par-
ses chicos donde el nimero de expertos es
muy bajo. A pesar de esto el método es el
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mejor que se ha concebido hasta ahora. El
Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas sometla todos los proyec-
tos y las decisiones importantes al estudio de
comisiones especializadas v el procedimiento
anduvo muy bien mientras fue utilizado.

Otro aspecto dificil de la promocion
de la ciencia es el de los temas de trabajo.
Muchos planeadores cientificos creen que se
puede dirigir la investigacién de modc de lo-
grar |legar mds rapido a cierta meta final que
puede ser la cura de cierta enfermedad o al-
gun gran problema de la economia nacional.
Esto es muy diffcil, casi imposible si los co-
nocimientos bdsicos son insuficientes. Es de-
cir 51 no ha llegado el momento de solucionar
ese problema,

El proceso natural para la solucién de
un prablema practico se suele dividir esque-
maticamente en tres niveles: la investigacion
badsica o fundamental, la investigacion apli-
cada y el desarrollo. La investigacién funda-
mental se hace sin otra meta que la de cono-
cer mds. Los resultados sélo se pueden pre-
ver difusamente. Es como buscar en un
cuarto obscurc donde hay toda clase de ob-
jetos. Uno puede tropezar con un monton
de basura 0 con una bolsa de britlantes. Los
resultados que se logran asi van baciendo a-
vanzar todo a la frontera que separa lo cono-
cido de los desconocido. Estos resultados
son usados luego por la llamada investiga-
cidn aplicada, que esa si, puede crientarse
hacia una meta determinada. A continuacidn
vienen los estudios de practicabilidad, de
planta piloto, etc. que es el {lamado desarro-
llo

Los investigadores bdsicos no aceptan
facilmente los consejos. Ellos siempre quie-
ren trabajar en problemas de su eleccion y
sblo en esta forma ponen pasidon en su ta-



rea. Imponerles temas o jdeas es una mane-
ra de esteririzarios,

La libertad en la eleccion de temas
de trabajo es de importancia capital para el
progreso de la ciencia basica pero ademas
hay otros factores que debemos tener en
cuenta. Estos son los relacionados con el
medic ambiente en que se mueven los in-
vestigadores, Para que estos tengan la tran-
quilidad necesaria para poder pensar y tra-
bajar, para gue tengan una dedicacidon real-
mente completa sin preocupaciones extrafias
al trabajo es necesario que tengan buenos la-
boratorios y bibliotecas y que reciban una
remuneracidn adecuada. Pasd la época en
que un hombre excéntrico podia hacer des-
cubrimientos en el sdtano de su casa. La in-
vestigacion cientifica es ahora una actividad
compleja. Los aparatos son cada vez mas
complicados v los reactivos mas dificiles de
preparar. Los libros vy las revistas especiliza-
das son mas numeropsas y mas caras. El pais
puede costear todo esto facilmente si tene-
mos en cuenta gue el beneficio es grande y
que se trata de una buena inversién a largo
plazo. Ademads si se compara con lo que se
gasta en diversiones de varias clases y con-
frontaciones deportivas el costo de la inves-
tigacion cientffica parece irrisorio. Ademas
conviene tener en cuenta que esas activida-
des nos dejan muy poca utilidad para el futu-
ro mientras que la investigacion deja conoci-
mientos nuevos para ser utilizados en el fu-
wiro.

Supuesto gue lleguemos a tener la or-
ganizacion correcta y los recursos necesarios
para desarroliar una fuerte investigacién ba-
sica todavia nos faltaria un sistema para que
los resultados v el personal experio pueda
ser utilizado en las etapas siguientes, a saber,
la investigacidon aplicada y la industrializa-
cion. El pais cuenta con instituciones encar-
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gadas de esta tarea: el INTA para la agricul-
tura ¥ la ganaderia v el INT! para las otras
industrias. Estos institutos han obtenido re-
sultados de considerable valor pero también
han sufrido un grave deterioro en los afios
recientes. Tienen mucho personal de prime-
ra clase y es de desear que con buena con-
duccion se recuperen vy lleguen a tener un al-
to grado de eficiencia,

Para utilizar bien nuestra ciencia serfa
necesario completar la cadena de sucesos que
median entre el descubrimiento de un hecho
nuevo y su aplicacién. Esto parece mas facil
para las industrias agropecuarias que para o-
tras industrias gue reguieren mercado muy
grande para poder amortizar |os gastos de
poner en marcha un Proceso NUeEvo y que
ademds necesitan grandes capitales para ing
talarse.

Hemos mencionado la relacidn de la
investigacion con la industria, el otro socio
tanto mas importante es la Universidad. A-
qui el problema es también complejo. Es
muy deseable que el profesor sea un inves-
tigador va que asl podrd transmitir a sus dis-
cipulos no sélo en {os dltimos descubrimien-
tos que adn no han llegado a los libros sino
también esa experiencia y juicio que se ad-
quiere investigando. Se aprende a diferenciar
mejor cuales son hechos reales y cuales son
s6lo hipdtesis o directamente mentiras. La
investigacion es una escuela de humildad
porgue constantemente uno esta viendo
como las ideas que parecen geniales son des-
mentidas por la realidad.

El problema es lograr que el profesar
pueda transmitir su saber a cientos o miles
de alumnos,

Es sequro que habrd un enorme cam-
bio en los métodos de ensefianza. Con la
ayuda de computadoras televisores, proyec-



tores, grabadores, etc. |as ensefianzas del pro-
fesor se podrdn multiplicar y hacerse mds
eficientes. Es probable que los alumnos
aprendan mgs facilmente y que los profeso-
res tengan mds tiempo para descubrir hechos
nuevos.

En las etapas mas avanzadas del apren-
dizaje, cuando se trata de aprender a investi-
gar tal vez no haya tantos cambios. Es proba-
ble que la mejor manera de iniciarse en la in-
vestigacidn siga siendo trabajar fuerte en un
ambiente estimulante con investigadores
bien formados. Lo mds importante es el
ejempio vy por eso se debe cuidar mucho de
seleccionar bien los primeros maestros. Ellos
determinan en gran parte la calidad de las ge-
neraciones que las siguen.
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Para terminar con una propuesta con-
creta dird que para tener una buena adminis-
tracion de la promocidn cientrfica la capaci-
dad de discusidn debe estar en manos de
cientificos experimentados. Cada uno de {os
organismos involucrados podria tener una
comisidn de B o 7 miembros pero que no
fuera simplemeante asesora sino que tuviera
mds poder. Piense que el pafs debe usar me-
jor sus mejores cientificos para planear y e-
valuar |as tareas de promocion cient(fica.

Tal vez asi podrfamos cumplir con la
predicacion de Houssay cuando decfa que
“en dos o tres décadas podremos tener una
posicion de primera fila entre los pafses ade-
lantados™.



INCIDENCIA DE LA INVESTIGACION
EN EL DESARROLLO DE LA METALURGIA

por Roberto F. Recoder

Acaso ninguna rama del frondoso &r-
bol de la Ciencia esté¢ tan estrechamente
vinculada al progreso material del hombre
como la Metalurgia. El descubrimiento de
cada metal, ¢ mds precisamente, su primer
emplec practico, sefala un hito de la civili-
zacion gue a veces |a historia recuerda, como
el casc del paso de la edagd de piedra a la de!
bronce, hace nos 3.000 afios. Es curicso
comprohar la existencia de cierta relacion
entre ta obtencidn primera del metal y su po-
sicién en la escala de energlas |libres de reac-
cion con el ax{geno, relacion que la quimica
ctdsica, un poco confiadamente, vinculaba
con la serie electroquimica de los elementos.
Los metales que encabezan estos ordena-
mientas, el oro, la plata, el cobre fueron, los
que el hombre obtuvo en cuanto supo domi-
nar el fuego y emplear herramientas primiti-
vas, mientras que el titanio, el magnesio. el
birilio y otras, m&s enérgicamente unidos al
ox(geno, se han incorporado al acervo tecno-
Idgico tan s6lo en esta centuria.

El empirismo, la intuicidén y una nota-
ble habilidad artesanal guiaron los primeros
pasos de la metalurgia. El caudal de conoci-
mientas adquiridos en la época precientfica
fue considerable; parte deal mismo, transferi-
do por las sucesivas generaciones, ha llegado
hasta ruestros dfas. Pero el progreso'de la
Metalurgia, su avance actual, la obtencian
industrial de los metales mas reactivos, hu-
biesen -sido imposibles sin la investigacion
cientifica. Cabe destacar que el saber empi-
rico -Que no debe subestimarse- no implica
una comprensidn de los fenémenos, una ex-
plicacion racional. Los metarlurgistas chinos,
mucho antes de gue se conociera el acero en
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occidente, hicieron espadas que ain hoy cau-
san admiracidn; conocieron los tratamientos
de temple, recocido, y quizas la forja, pero
no supieron la razén del buen éxito de sus
recetas, no pudieron extenderlas a otros pro-
ductos, ni tampoco supieron como sustituir
las materias primas empleadas por otras.

La Metalurgia ha tenido una evolucion
sostenida pero lenta, en comparacion con
disciplinas recientes como la Electrénica, ca-
rente de pasado empirico v regidas desde el
principio, por principios cientificos bien es-
tablecidos. La investigacion metaldrgica no
pudo sentarse sobre bases sblidas hasta tanto
la quimica no le suminisird la informacion
indispensable sobre la composicion exacta de
los materiales v sus reacciones con otros; la
fisica modelo de la estructura de la materia;
la termodingdmica bases seguras para calculos
energéticos, para determinar el sentido de las
transformaciones y para desentrafiar el com-
plejo problema de los diagramas de fase; la
fisica del estado sdlido y la ciencia de los
materiales, 1a vinculacién entre las propieda
des submicroscopicas y los pardmetros ma-
croscopicos de la mecénicay de la ingenieria,
En la actualidad el progreso de la investiga-
cién metalOrgica estd estrechamente ligado a
los avances que $e logran en |as ciencias men-
cionadas.

El ritmo acelerado del adelanto mate-
rial, caracteristico de nuestra época, impide
discernir con claridad lo gue corresponde a
cada drea, lo que debemos a la investigacion
aplicada, o a otras circunstancias. €5 proba-
ble que el notable progreso de {a metalurgia
en éstas Oltimas décadas, consecuencia de la
investigacidn v del desarrollo, no lo advierta



casi nadie pese a que todos usufructiien los
beneficios.

Muchas son las nuevas dreas de inves-
tigactdn que se exploran, variadisimos los te-
mas que detalladamente se estudian en labo-
ratorios y plantas, numerosos los procesos y
operaciones que se modifican o se proponen.
A pesar de esta diversidad y, a veces, de un
parentesco con la metalurgia aparentemente
lejanc, el conjunto de estas actividades con-
verge hacia objetivos generales bien defini-
dos:

19} Produccidn masiva de metales y aleacio-
nes

‘En 1950, se produjeron 192 millones
de toneladas de acero bruto; el afio pasado la
cantidad volcada en los mercados mundiales
supers 713 millones, Este aumento del 271
por ciento dificilmente podria haberse alcan-
zado con la tecnologia de la primera mitad
de este siglo. El volumen del alto horno tra-
dicional se ha triplicado o quintuplicado, Io
mismo ocurrid con el volumen del converti-
dor, con |la capacidad de laminacion vy con la
de otros procesos. Pero tales incrementos exi-
gieron un mejor conocimiento de los meca-
nismos de intercambio de materia y energia
en el clasico alto horna, la exploracion de
nuevos metodos de obtencidon del hierro, co-
mo |os de reduccion directa, un acopio de in-
formacidn experimental mas precise de 1o-
dos los materiales originados en los procesos.
La investigacion sidertirgica ha sido y sera
siendo, sin duda, el apoyo fundamental para
1gles expansiones.

29} Optimizacion de la produccién de metales

La disminucidn de las reservas mundia-
les de minerales de alta |ey, el cercanc agota-
miento de otros, las crecientes dificultades
de abastecimiento energético, el costo eleva-
do de la mano de obra y de los transpories
son desafios del presente para el metalurgis-
ta gue sblo podri encarar optimizando todos
los procesos en procura de una disminucién
de los insumos especificos.

Se espera que en el ano 2000, como
resultado de la investigacion cientifica ac-
tualmente desencadenada por la crisis ener-
geética, se podra fabricar 2 t. de acero con el
mismo consumo global de energia requeride,
hoy, para 11.

30} Diversificacion de los productos meta
lirgicos.

El usuario actual dispone de una varie-
dad de productos metallrgicos que hubiese
maravillado al consumidor de principios de
siglo. E! catdlogo de las aleaciones de hierro,
de aluminio, de cobre v de otros metales cre-
ce sin pausa ofreciendo a los usuarios el pro-
ducto adecuado para cada uso especifico, Es-
ta variedad de aleaciones con propiedades
predeterminadas en parte, ya no es &l resul-
tado de pruebas empiricas, sino de un cono-
cimiento profundo de la estuctura de meta-
les, de la influencia de cada elementio en Ias
propiedades v del dominio de los tratamien-
tos gue modifican el comportamienic me-
cénico, termico, quimico, de la aleacidn.

El confiade pasajero de un avidn su-
persénico ignora probablemente que la ale-



acién de aluminio con la cual se han cons-
truido las alas es un material de propiedades
extraordinarias cuyo desarrallo ha llevado 20
afios de investigaciones vy ensayos. Si el fisi-
coquimico Wilm no hubiese descubierto el
proceso de endurecimientc por envejeci-
miento, si no existiera el microscopio elec-
trénico, ni el difractrdometro de rayos X, no
se habria podido idear v obtener esas alea-
ciones de aluminio de alta resistencia a los
esfuerzos mecdnicos, a la exfoliacién, a la co-
rrasidn, a la propagacion de fisuras, capaces
de aguantar durante 50.000 horas pruebas de
plegado.

49) Mejoramiento de las propiedades de los
productos metélicos.

Este ultimo objetivo es la consecuen-
cia del permanente requerimiento de mejo-
res materiales para uso cada vez mds exigen-
tes. La tecnologia contempordnea utiliza
cualquier material, siempre gue satisfaga los
requerimientos impuestos para cada caso, en-
tre los cuales, claro estd, los econémicos tie-
nen notoria relevancia. El metal entra en
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competencia con el plastico reforzado, con
la cerdmica y con los compositos. El meta-
lurgista, por tal razdn, estd empefado en
suministrar aleaciones © metales mds resis-
tentes y mds baratos, condicion esta Ultima
que suele implicar una estructura del menor
espesor posible, pero con |a resistencia exigi-
da. Buena parte de los actuales desarrollos
estd encaminada hacia esa meta que exige un
mejor conocimiento  de las propiedades de
los sistemas metalicos, La posibilidad de au-
mentar hasta centenares de veces {a resisten-
cia de un metal existe como una realidad en
muchos casos, o como una meta alcanzable
en un futuro no lejano, en otros.

En la segunda década del siglo pasado
Faraday con la colaboracién de Stodard lo-
gré fabricar el primer acero inoxidable con el
cual se hicieron algunas pesadas navajas de
afeitar, costosisimas por la cantidad de pla-
tino que contenian; hoy |as delgadisimas ho-
jas que utilizamos tienen una resistencia y un
filo incomparablemente mejores, con un cos-
to comparativamente insignificante.

El presente v el futuro de la Metalur-
gia estan inexorablemente ligados al progre-
50 de la investigacion.



IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION MATEMATICA
EN LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA

por Luis A. Santald

La sociedad actual es cada vez mds
complicada. Vivir en ella, en condiciones de
aprovechar todas las posiblidades que ofrece,
no es cosa facil. Las interconexiones entre
los individuos y entre las naciones son cada
vez mds tupidas e indisolubles. Con el auge
de la informatica este cardcter se va incre-
mentando. Pareceria como si todas las inte-
tigencias estuvieran destinadas a aunarse, pa-
ra formar un supercerebro universal, al cual
cada uno esté vinculado por algan conducto
propio, dispuesto tantc a transmitir inquie-
tudes y desecs, como recibir drdenes. El pro-
blema estd en no desvincularse de esta es-
tructura y procurar ser tenido en cuenta, lo
mismo como individuo que como nacidn.

Es imposible que cada individuo com-
prenda todo el enjambre de canales de esta
supercomputadora universal, cuyos distintos
sectores forzosamente estan dirigidos por su-
perespecialistas. Nadie |lo puede abarcar to-
do, pero cualquier comunidad organizada de-
be procurar que entre 10dQs sus componen-
tes |0 sepan todo.

De aqui la necesidad de disponer de in-
vestigadores cientificos de la mejor calidad vy
en la mayor cantidad posible de especialida-
des. Todo los paises, para no ser marginados
de esta sociedad universal, cuyos puntos de
lanza cambian y progresan sin descanso de-
ben tener sus propios investigadores, para
que cuiden las necesidades locales y puedan
influir sobre la marcha general. No basta te-
ner buenos conocedores del estado de la
ciencia en un momentc dado. pués estos co-
nocimientos pasan rapidamente a ser sufi-
cientes e inadecuados. Los encargados de es-
tar alerta sobre las posiblidades de los avan-
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ces cientificos y tecnoldgicos para sus posi-
bles aplicaciones al pafs, deben ser mvesti-
gadores, capaces de extrapolar las posibili-
dades mas alld de to convencional. Hay que
saber repetir lo ajenco, pero esto sblo como
un primer paso para avanzar sobre lo desco-
nocido, con hahilidad para elegir la direc-
cidn adecuada al lugar v a las necesidades
y posibilidades propias.

Dentro de la ciencia actual, la Matema-
tica juega el papel que ha tenido siempre de
proporcionar orden, sintesis y seguridad. Pe-
ro ademds, su accién se ha extendido mader-
namente @ muchos campos no tradicionales.
Toda la estructura de la sociedad contempo-
rénea, sostenida por una técnica diversa y re-
finada, tiene que ver con la matematica. La
glectronica, la estadfstica y la computacién
tienen una base matemdtica evidente v a
través de sus respectivas técnicas, la mate-
mdtica extiende su influencia, mas o menos
directamente, a todas las ciencias.

Por otra parte. a medida que las cien-
cias avanzan en profundidad, se descubren
nuevas vinculaciones entre ellas. ¥y nunca se

sabe gué parte de unas serd de importancia
para las otras. Para no citar mds que un ejem-
plo reciente, podemos sefialar cdmo la “to-
mografia computada’’ de la medicina actual,
tiene sus ralces en trabajos de matematica
pura publicados por el aleman J. Radon en
1917, A su vez, las necesidades de esta téc-
nica han motivado nuevos estudios tedricos
que estdn siendo tratados en centros de in-
vestigacion matematica y han dado lugar a
recientes e interesantes publicaciones en re-
vistas especializadas de matemdtica,



Todo nuevo conocimiento matemdti-
ce puede servir para comprender mejor al-
gun aspecto de la naturaleza. Y la compren-
sion de la naturaleza no es solo satisfaccion
intelectual, que ya es mucho, s5ino que es el
primer paso para dominarla v ponerla al ser-
vicio de un mayor bienestar vy alcanzar mejo-
res condiciones de vida. Por esto la investiga-
civn matemdtica no debe descuidarse. Si ella
se parara, es seguro que el hecho repercuti-
ria en todas las demds ciencias v es dificil
prever lo que pasaria al entrar la sociedad en
una etapa de desaceleracidn en la carrera tec-
noldgica emprendida. No hay precedentes,
pero asdsta un POCo pensar en una sociedad
con medios poderosos, pero sin capacidad pa-
ra crear repuestos y mantener el control de
tas consecuencias del uso inconsciente de los
mismaos,

La investigacion cientifica, como pro-
fesion asalariada, no llega al medio siglo de
existencia. Pero no hay duda de que su mi-
sibn es indispensable a todas las naciones
gue guieran beneficiarse de la nueva tecno-
logra, opinar sobre ella v considerar su posi-
ble adaptacién al medio local, acumulando
al mismo tiempo recursos para poder volcar-
los en el momento y lugar oportunos, en la
marcha incesante de su desarrcllo.

En este medio siglo, los beneficios de-
rivados de la investigacién cientifica son no-
torios v evidentes. Empiezan ahora a apare-
cer consecuencias imprevistas, como fas fa-
mosas contaminacidn, potucion, acostumbra-
miento y agotamiento de los recursos natura-
les. Aparece la necesidad de crear mecanis-
mos de autocontrol en la maquinaria tecno-
logica universal. Como no parece posible el

retroceso, estos mecanismaos deberdn ser de-
sarrollados por los mismos investigadores
que crearon la estructura. Se ha entrado,
por tanto, en una etapa en que {a investiga-
cion debe correr por dos carriles paralelos,
de creacién uno y de mantenimiento y con-
trol el otro. Nuevos descubrimientos obli-
gan a nuevas precauciones y €stas a su vez,
exigen nuevas lineas de progreso.

Como toda accion de vanguardia, vy la
investigacidn lo es por su misma naturaleza,
la organizacion de la investigacion cientifica
presenta dificultades y problemas nuevos,
que mativan una marcha irregular de avan-
ces y retrocesos, aunque hasta ahora de re-
sultante siempre positiva, tal vez por afortu-
nado instinto de conservacion. La principal
dificultad estd en el control de gestidn de
los investigadores y en la evaluacién de su la-
bor. Por un lado, estdn los impacientes que
quisieran resultados tangibles y présperos en
breve plazo, asf como |os excesivamente dia-
gramadores, deseosos de encuadrar la inves-
tigacién en rigidos organigramas y croncgra-
mas, sin tener en cuenta lo mucho que tiene
la investigacidon cientrfica de incoercible e
irreglamentable. Por otro lado, al pasar la in-
vestigacién a ser una profesion masiva, entre
otras tantas, va dejando de ser excepcion y
los investigadores sienten un poco que van
perdiendo cierta situacion de privilegio que
antes tenfan. Cobran vigencia, referidas a la
investigacion, las frases de Ortega v (Gasset
referidas a los intelectuales en general, cuyos
conocimientos, en otras épocas, pocos pose-
fan y ejercitaban y que los demas no enten-
dian pero necesitaban venerar a crédito,
mientras que actualmente "la evolucion in-



terior del pensamiento ha dado lugar a que
la funcidn intelectual se considere como
una dimencidn tan natural de la vida huma-
na, que nc tiene sentido hacer ante ella as-
pavientos, ni de pasmo en el publico, ni de
presuntuosidad en el actor”.

Pero a pesar de haber pasado a ser una
de tantas profesiones de la sociedad contem-
pordnea, la investigacién cientifica tiene sus
caracterfsticas propias, que |la distinguen de
otras ocupaciones laborales y que conviene
fener muy en cuenta si No se quiere conver-
tirla en una rutina amorfa, muy organizada y
reglamentada, pero sin ninguna originalidad
ni eficiencia. Una de ellas es que, 1al vez mas
que ninguna otra profesidn, necesita una de-
dicacion exclusiva a la misma. Es demasiado
complicada para que pueda hacerse a ratos
perdidos 0 con dedicaciones “plenas’” o
“completas” u otras denominaciones im-
precisas definidas por haras de trabajo. No

se puede investigar por horas como se opera
una maquina, se practica un deporte a se rea-
liza una tarea manual. No es que la investiga-
cidn sea superior 0 ofras tareas, que pueden
ser tanto o mds Utiles a la sociedad, pero es
oira cosa. Es absorbente y mensurable tan
s0lo por sus resultados, nunca por intervalos
de tiempo.

Hay que tener confianza en los inves-
tigadores y dejar que ellos mismaes reglamen-
ten y juzguen sus actividades. Una investiga-
cién dirigida desde afuera, con métodos vy
medios copiados de otras actividades, dificil-
mente sea fructifera. Hay que asegurarse que
sea realizada con seriedad y dedicacién, to-
mandc el mdximo de precauciones, pero pre-
caucicnes adaptadas a la tarea, gue no son
las mismas gue sirven para otras actividades
mas convecionales.



LA INVESTIGACION EN FISICOQUIMICA Y SU PROYECCION
EN EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

por Hans J. Schumacher

Desde las primeras décadas de sste si-
glo se produce una influencia creciente de
los conocimientas derivados de la investiga-
cion cientifica vy, por ende, de esta ultima,
en el desarrollo de la economia y en el bie-
nestar social de los pueblos. Con ello el do-
minio de la ciencia vy de la investigacidn se
constituye en un reconocido elementa de
poder de las naciones. Esa influencia de se-
guir el ritmo actual podrd alcanzar una Im-
portancia decisiva para el destino de las na-
ciones especialmente frente a |os serios pro-
blemas actuales como son el aumento explo-
sivo de la poblacion mundial vy el crecimien-
to exponencial de la produccion y del con-
sumo de bienes que resultan indispensables
para la forma actual de vida frente a la esca-
sez de materias primas.

La civilizacion actual de mantener las
metas de progreso trazadas, |levard al agota-
mienta de reservas de materiales actualmen-
te indispensables para la produccidn indus-
trial. Par otra parte, como consecuencia del
fuerte desarrollo de |a industria asociado con
crecimiento de la produccion se ha perturba-
do el equilibrio ecaldgico, a través de la con-
taminacion de la atmadsfera y del agua a un
nivel tal no previsto que ha provocado el es
tado de alerta mundial. A esto se agrega en-
tre los dltimos acontecimientos, No exentos
de matlz politico, una crisis energética sin
precedentes.

Las dificultades sefialadas que emanan
de! acelerado progreso tecnoldgico, se agudi-
zaran con el tiempo y su solucidn exigird en
alguna medida un replanteo de la administra-
cidn de los recursos naturales, pero sin duda
ta solucion del problema de fondo debera
buscarse a través de nuevas ideas vy procedi-
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mientas que surjan de la investigacién cient)-
fica y tecnologica. Fara ilustrar este desafio
planteado a la civilizacion actual conviene re-
ferir algunos ejemplos concretos.

La necesidad de obtener materias pri-
mas de fuentes que hasta el prasente no re-
suttaron Utiles desde el punto de vista ecanod-
mico, exige el desarrollo de nuevas tecnolo-
gfas. Este es el caso del emplea de minerales
de baja ley, del aprovechamiento de la rique-
za encerrada en los océanos v en el fondo del
mar en donde se ercuentran enormes canti-
dades de ciertos elementos importantes en
un alto grado de dilusion.

Por otro lada, se hace indispensable
hallar nuevos compuestos para reemplazar a
aqueltos actualmente producidos con mate-
rias primas que se van extinguiendo.

La necesidad de reestablecer v prote-
ger el equilibrio ecoldgico, exige desarrollar
métados y tecnologfas que contribuyan a la
limpieza de los efluentes industriales, de las
atmosferas de las ciudades y a la vez que per-
mitan el desarrollo de industrias que produz-
can bienes sin detrimento del medio ambien-
te.

El rendimiento de los métodos clasicos
para la produccidn de energfia exige la bas-
gueda de nuevas metodologias que permitan
incrementarlo v a la vez hacer, a través de
nuevos procedimientos, que la produccién
industrial impligue el gasto mrimo de ener-
gia. lgual criteric debe extenderse para el
rendimiento en la produccion de nuevos
compuestos utilizande las reservas del petro-
leo. Esto significa conservar con el mayor
ciudado este recursa y aumentar su rendi-
miento extractivo pero para ser utilizado co-



mo materia prima en la industria guimica, en
lugar de ser empleado en ta combustion para
generar energia. Cooperando en esta direc-
cién resultara prioritario eleborar nuevas {ec-
nologias para la obtencién de hidrocarburegs
y de sus derivados partiendo del carbon o del
gas de sintesis.

Se hace indispensable el desarrollo de
métodos no convencionales para la obten-
cion de energla, por ej.. en base a la fusion
nuclear, a reactores de fast breeding, a la e-
nergia solar en forma directa o indirecta, a la
energia eclica vy a la utilizacion de las mareas.

Los esjemplos mencionados implican la
solucidn de problemas urgentes que entra-
fan un sistemdtico y fuerte cambio tecnolé-
gico cuyo logro se posibilita con los avances
cient(ficos de las ciencias exactas y natura-
les, de la ingenieria v de !a tecnologia. En es
te sentido el area de las ciencias fisicogqu imi-
cas juega un papel primordial que surge no
solamente como consecuencia del contenido
de las distintas ramas que la componen, sino
tamhién del hecho de gque en esta drea del co-
nocimiento se desarroilan con igual importan-
cia ¢ intensidad tanto la parte de la ciencia
tedrica como |a experimental, Este equilibrio
armonico es escencial cuando el conocimien-
1o cientifico se proyecta hacia realizaciones
concretas en el campo de la tecnologra. For
todo ello, la fisicoquimica extiende su papel
decisivo en el avance de las otras ramas de 1a
quimica, como asi tambien de la bioguimica
v especialmente de |a tecnologia quimica.

En estos aspectos caben mencionar
también algunas cuesiiones especificas, tales
como el desarrollp de las teorias de las reac-
ciones quimicas, la determinacion de meca-
nismos, de reaccion, conjuntamente con los

datos energéticos y los parametros que in-
fluyen sobre la velocidad de los procesos
quimicos, procurando en esta forma la in-
formacién basica que se necesita para la pro-
duccidén industrial. Esto incluye el estudio
del fendmeno de la catadlisis en todos sus
aspectos, el tratamiento de los estados de
equilibrio en las condiciones mds extremas,
el conocimiento de tos procesos irreversibles
especialmente importantes en la bioguimica,
el estudio de las macromaléculas, los distin-
105 mecanismos de su formacian, su estruc-
tura y sus propiedades.

El vasto campo de la fotoquimica que
abarca desce los numerosos procesos indus-
triales hasta la fotosintesis v el aprovecha-
miento de |la energia solar.

La electroguimica. intimamente rela-
cionada con numerosas procesos industria-
les, con la corrosion de los materiales, con la
conversion y acumulacion de energia v con
la produccidon de sustancias por métodos no
convencionales y, en principic, no contami-
nantes. Asl siguiendo se podria ampliar esta
tematica mucho més, pero sean esos ejem-
plos suficientes para presentar algunos de los
miiltiples aspectos de la ciencia fisicogquimi-
ca intimamente asociado a la solucion de
acusiantes problemas. E| éxito para encon-
trar urgentes soluciones a los mismos esta in-
disolublemente unido al desarrolio del cono-
cimiento cientifico con paso fundamental.
Pero todo esto significa una Improba tarea
que solamente puede ser resuelta a través de
la unidn de esfuerzos que van desde el es-
fuerzo de las personas hasta esfuerzos man-
comunados a nivel internacional.

Coma consecuencia de ello los proyec-



tos costosos v complicados que apuntan ha-
cia la sclucién de algunos de aguellos proble-
mas, son llevados a cabo a nivel de coopera-
cidn internacional de diferentes pafses. Esto
también se observa a nivel de proyectos mas
especificos cuyas ejecuciones se desarrollan
a través de la colaboracién de diferentes Ins
titutos cientfficos.

MNuestros conocimientos actuales no
son suficientes para resolver gran parte de los
problemas gue preccupan actualmente al
hombre y a los gobiernos. De ello existe una
idea tan clara que ha llevado a los pafses mas
industriatizades a hacer los mds grandes es-
fuerzos para obtener toda 'a informacién
cient(fica que requiere el desarrollo futuro v,
en consecuencia, han aumentado fuertemen-
te sU apoyo a |as investigaciones cientificas y
tecnolagicas.

Justamente estos programas presentan
como aspecto mas destacado, bien caracte-
ristico, el fomento de las ciencias basicas co-
mo la mds alta prioridad, puesto que existe
conciencia muy clara que el desarrolio tecno-
agico es solamente posible en base a los nue-
vos avances del conocimientc gue emanan
precisamente de los estudios fundamentales.
En este sentido tarmbién la industria hace por
sy parte grandes esfuerzos para adaptarse a la
nueva situacion. Paraellaesto constituye una
exigencia para su supervivencia. Como ejem-
plo se puede mencionar lo que ccurre en la
Rep. Fed. Alemana, donde el presupuesto de
la industria aplicado a la investigacion cien-
tifica vy al desarrollo tecnologico es del mis-
ma orden del presupuesto que invierte el Es-
tado. Resultan asi que los Centros de Inves-
tigacion, independientemente que sean de la

industria u oficiales, estdn equipados con to-
dos los elementos necesarios para abordar
problemas de investigacion cientifica en el
mas alto nivel empleando el méds moderno
instrumental v las técnicas mds sofisticadas.

Entre los laboratorios o Intitutos de
Investigacion vy los de las Universidades, se
establecen con frecuencia una estrecha cola-
boracion gue es generalmente muy fructife-
ra. Pero en cualguier casc queda bien claro
que hay que evitar el grave error de suponer
que las investigaciones que se realizan en af
ambito universitario podria liberar a la in-
dustria de las investigaciones inherentes a es-
ta dltima. Situaciones similares a la descripta
son aplicabtes a cualquier pais industriali-
zado.

Es ilusorio pensar que puede ser posi-
ble cubrir v alcanzar et mas alto nivel en to-
das las ramas de la ciencia y de ta tecnologia
en un solo pafs. Esto exigiria una concentra-
cién de inteligencia y de medios que ningdn
pals aislado puede contar.

Por lo tanto, cualquier programa de a-
poyo en este sentido debe ser modesto, pen-
sando gue para alcanzar éxito se necesita
contar en primer lugar con investigadores
formados, con profesionales y técnicos, en
nimero relativamente grande, con edificios
y laboratorios adecuados, bien instalados v
con el equipamiento moderno correctamen-
te atendido. Pero no debe olvidarse que las
nuevas ideas, capaces de promover vy facilitar
el desarrollc de la ciencia provienen de un
campo relativamente reducido de perso-
nas. Para posibilitar un desarrollo rapido y e-
ficaz de la ciencia es indispensable que ese
grupo cuente con especial apoyo por parte



de los Organismos encargados de patrocinar
el desarrolio cientifico v tecnolbgico.

En este sentido la Universidad juega un
papel primordial. La Universidad actualmen-
te tiene el doble propdsite de descubrir vy a-
lentar por una parte al grupo humano de mas
alto nivel v, por otro, la obligacidn de aten-
der un elevado namera de jévenes con la in-
quietud de formarse profesionalmente. Sin
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embargo es muy importante ciudar que el es-
fuerzo no se desvie exclusivamente en el
afan de cumplir con este segundo aspecto. Si
as’ ocurriera el nivel unijversitario descende-
rfa tanto que llegaria a hacer imposible la
aparicion, dentro de la universidad de ague-
llos grupos capaces de generar nuevas ideas
a través del desarrolio de su actividad crea-
dora.



LA MEDICINA Y SU PASADO
por Alberto C. Taquini

Seguir el curso de la civilizacion es ubi-
car en €! tiempo el desigual mundo de hoy,
en el que coexisten pueblos en los que el
progresg pareciera estar desbordando el espi-
ritu humano, con otros, que parecieran ha-
ber quedado detenidos en épocas lejanas o
primitivas.

La medicina, Gnica area del saber en la
que la experiencia y los avances cientfficos
tecnoldgicos todavia encuentran las barreras
politicas, religiosas e ideologicas abiertas, co-
Mo una ironia, es quizas la que mds cruda-
mente refleja el presente heterogéneo por el
que transita la humanidad.

Revisar su historia es, pues, como pa-
sar revista del mundo actual desde una pers-
pectiva singular. Ademas, coincidiendo con
Winston Churchil creo que mirar profunda
en el pasado es la mejor manera de ver mas
lejos en el futuro. La medicina como expre-
5iGn consciente del impulso primario de ali-
viar el dolor del semejante seguramente na-
cié con el hombre mismo. Asi lo hace pen-
sar el camportamiento de |los animales supe-
riores y evidencias directas e indirectas de le-
janos periodos prehistoricos.

La importancia gue se dio a la medici-
na en la antighedad lo demuestra el que
IMHOTEP {2700 a. C.), aparentemente el
primer médico de la historia, haya sido ele-
vado a la categoria de Dios. Los documen-
tos mds antiguos -las tablas de NIMHED
(2400 a. C.) v los papiros SMITH {1700 a.
C.} y EBERS (1500 a. C.})- demuestran que
ya entonces la medicina era una actividad di-
ferenciada que, aungue empirica y paoblada
de deidades, supersticién y magia, poseia al-

41

gunes conccimientos que el tiempo sellé co-
mo verdades, y una farmacopea gue llevd a
Homero a decir en [a "ODISEA" {800 a. C.):
“El fértil suelo de Egipto es muy rico en dro-
gas muchas de las cuales son saludables”. A-
demas, aunque en ella alternaban adivinos vy
exorcistas, el arte médica tanto en Egipto
como en Babilonia y Asiria llegd a estar re-
glamentado y su mal ejercicio penado seve-
ramente.

En la milenaria experiencia de !os pai-
ses mediterrdneos v de pueblos lejanas de o-
riente los Jonicos v Doricos moldearon la
idea de buscar la razdn de las cosas mads alld
del limite impuesta por el culto.

Fiel a esta idea que nutrid la filasoffa
griega, Hipocrates (470 - 400 a. C.) recono-
cid el valor de la hipdtesis e hizo de |a obser-
vacion y del razonamiento los pilares de la
nedicina. Sus setenta libras, son testimonio
de su laboriosidad, su "AFORISMQ" es re-
flejo de su excepcional inteligencia; la meti-
culosa descripcion de los 42 casos de su
“CORPUS HIPOCRATICUM™, modelo de
lo que hoy es la historia ciinica; es testimo-
nio de su método su “"JURAMENTO". eter-
na guia ética del médica, lo es de su solidez
moral. A su muerte Aristoteles (384 - 322 a.
C.) continud su obra. Aungue la contribu-
cidn de este no fue importante sus aportes a
la anatom(a comparada y su concepcién de
que el ser humano estd constituida por cua-
tro elementos: agua, tierra, aire y fuego vivi-
ficados por €l PSICHE (alma} dieron vigencia
a su obra durante siglos.

Dividido €l Imperio Helénico la medici-
na hipocrdtica se trasladé de Grecia a Ale-



jandria y desde su “"Templo del Saber” crea-
do por Ptolomeo se irradié a todo el cercana
oriente. En ella Erasistrato (300 - 250) reali-
26 sus estudios piedra fundamental de |a ana-
tomia patologica.

De Grecia corrientemente sdlo se re-
cuerda ta medicina racional y metddica la que
Ccon uha precisidon que adun sorprende develd
aspectos anatomicos fisiolégicos y ¢linicos.
Sin embargo con esta medicina coherente
con el pensamiento logico de sus fildsofos,
coexisti¢ otra de tipo sacerdotal gue rindio
culto al Dios Aesculapius. De sus templos que
se construyeron por todo el mundo grecoro-
mano la serpiente sagrada accedid a la cate-
gorfa de simbolo de la medicina.

Contrastando con lo que passd en Gre-
cia y en Alejandrfa, en la autocrdtica Boma
antes y, aun después de aparecer las impor-
tantes enciclopedias de Celcius {10-37) vy de
Plinio {23 - 79) 1a medicina fue considerada
una actividad inferior. La tarea de inscribir
a Roma en la historia correspondid a Clau-
dio Galeno de Pérgamo (129 - 199). Médico
con basta ilustracidn, capacidad de observa-
cidn y gran experiencia, enriquecid la medi-
cina tanto en lo que respecta a la anatomia
y a la fisiologia como a la clinica. Desgra-
ciadamente, su proclividad a las interpreta-
ciones teleoldgicas te hizo caer en serios erro-
res interpretativos. a los que su personalidad
autoritaria y poco critica -imdgen de médico
omniscente canvirtio en certezas. Su teoria
que postulaba que el aire pasa de los pulmo-
nes por la arteria pulmonar al ventriculo de-
recho vy de este como “'fluido vital”, por su-
puestos poros en el tabique interventricular,
al izquierdo, para desde él distribuirse a todo
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el cuerpo, por la seguridad con que o plan-
ted, le sabrevivié durante mas de un milenio.

El colapso gradual de la oroanizacidn
politica romana, la invasidn bérbara v el a-
fianzamiento del cristianismo corrieron una
cortina oscura gue se extendid sobre toda la
medicina medieval. La creencia de que habia
una estrecha relacién entre las epidemias v el
curso de las enfermedades con factores su-
pranaturales, las fases de la {una y los movi-
mientos de los cuerpos celestes, volvid a pri-
var. A pesar de esto durante el medicevo se
amplid el conocimiento de las plantas nati-
vas y de las cultivadas de efectos medicina-
les, se reconocieron las fiebres tercianas, las
cuartanas y las cotidianas y se entrevid que
el contagio de enfermedades como la viruela,
la peste bubdnica, etc. podia ser llevado por
el aire. La falta de originalidad que privé en
el medioevo, se imputa, en general, al cris-
tianismo. En realidad la decadencia intelec-
tual que se exieriorizd en este periodo, Co-
menzd antes de que el cristianismo tuviera
una influencia decisiva en la conducta de los
pueblos. Ademas aungue en la medicina de
comienzos de cristianismo prevalecid la ca-
ridad sobre el interés por ahondar en et co-
nocimiento de las causas de las enfermedades
no se puede dejar de reconocer que los mon-
jes cristianos tuvieron el mérito de conservar
la obra de los enciclopedistas y de organizar
los hospitales en los monasterios paso fun-
damental en el arte de curar. Cabe reprodu-
cir como ejemplo a este respecto palabras
que en siglo IV escribi¢ Casidoro al planifi-
car la enfermeria para su monasterio en su
"INSTITUTO DIVINARUM  LITTERA-
RUM™: Aprended la naturaleza de la tierra



vy estudiad el modo de combinar raras espe-
cies . . . y si no sabeis leer griego leed sobre
todo traduciones de Dioscorides; leed des-
pugs las traduciones de Hipdcrates v Galeno
y las de la medicina de Aurelio Celsio, . . que
ton la ayuda de Dios he podido conseguir
para nuestra biblioteca’. Adernds a los bene-
dictinos se debe el que Carlomagno en el afo
805, haya instituido la ensefanza de la me-
dicina.

Contemporariamente con estos acon-
tecimientos del mundo occidental la medici-
na del imperio islamico, enraizada en la grie-
ga enriguecida con matices orientales y con
conocimientos arabes de alquimia, ingreso a
Sicilia v a Espana. Las traducciones al latin
de los clasicos griegos v de {a famosa enciclo-
pedia de Avicenna {980 - 1037), que los ara-
bes difundieron desde Cérdoba, contribuye-
ron grandemente a la elevacion del nivel de
la medicina eurcpea.

Con la influencia drabe y también ta he-
brea en el siglo 1X, la escuela de Salerno ad-
quirio cardcter laico y se transformd en pun-
tal de la medicina durante largo tiempo ai
punto de llegar a ser, por disposicién de Fe-
derico Il {1240}, depositaria exclusiva del
derecho a acordar la licencia de médico.

Sin embargo la concepcién medieval
de la naturaleza recién comenzé a cruzar la
gran vertiente que separa €| periodo en que
los hombres miraban a la naturaleza para en-
contrar ilustraciones moralizantes, del peria-
do en que empezaron a estudiar la naturaleza
por si misma en el siglo XII después de la cru-
zadas, épocaen que en rapida sucesion comen-
<aban a constituirse las universidades: Bolog-
na y Parfs (1110); Oxford (1167}, Mont Pe-
lier {1180); Cambrigde {1209}; Padua {12272},
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Viena {1365); Haidelherg {1381}; Ferrara
{1391).

Como paso hacia la medicina del rena-
cimiento en 1312 en Bologna, centro del es-
colasticismeo, Mondino (1270 - 1326} realizé
la primera autopsia en una mujer v las prime-
ras disecciones en caddveres. Su tratado de a-
natomia, aparecido en 1316, aunque conser-
v algunos enfogues anatomofisicldgicos de
Galeno, pasé a ser el libro de consulta obli-
gado hasta el siglo XVI. En el mismo siglo
X1V, Saladino de Ascoli publicé su texto de
farmacologia "ANTIDOTARUM', en el que
describe las formas de dosar drogas v de pre-
parar y conservar los remedios y establece
condiciones para el ejercicio de la actividad
farmacéutica. Ademas, |la pesie negra, que
afectd a distintos paises europeos entre los
afios 1349 v 53, aunque mal interpretada en
cuanto a su causa, did origen a medidas sani-
tarias, como la cuarentena y el aislamiento,
que luego habrian de generalizarse a otras
enfermedades infecciosas.

En el siglo X1l Ibnan Nafis {1210- 88}
va habfa encontrado que el tabique gue di-
vide ambos ventricuios del corazon es sélido
¥ por consiguiente hab(a cuestionado la teo-
ria de Galeno. Sin embargo, la influencia de
éste seguia siendo tan grande que ni Mondi-
no con sus cuidadosas disecciones realizadas
un siglo después fue capdz de superarla.

En el siglo XV un acontecimiento de
singular importancia: la bula del Papa Sixto
IV autorizando la diseccion de caddveres,
permitio a8 médicos y artisias el estudio de la
anatomya humana.



Al genial Leonardo Da Vinci {1452 -
1519} correspondid el mérito de demostrar,
en forma concluyente que los tubos aéreos
van sdlo a los pulmones y gue la arteria pul-
monar no lleva aire af corazéon: primera ob-
jecién solida a la teoria galénica. Lamenta-
blemente et libro de anatomia que se propu-
so escribir con Marco Antonio Della Torre
T1463 - 1506) nunca vid la luz por la muer-
te precdz de éste; pero sus magnificos dibu-
jos han guedado como prueba indiscutible
de su profundo conocimiento del cuerpo
humano. Afos mas tarde Andrea Vesalio
{1514 - 64} luego de prolijas disecciones,
cuando sélo 1enia 29 afios, escribfa su clasi-
ca obra "DE HUMANIS CORPORIS FABRI-
CA". En la misma época, como sugiere su li-
bro pastumo 'RE-ANATOMIA’ {1559), Re-
aldo Colombo (1516 - 59) aparentemente es-
twudia la circulacién pulmonar. Pero recién
en 1653 Miguel Servet {1511 - B3} hace la
primera descripcion de la misma en su publi-
cacidn “CHRISTIANISM RESTITUTIO",
En el mismo sigle XVI Girolarno Fabrizio
{15633 - 1619}, maestro de Harvey, amplid
los conocimientos de fisiologia e inicid la
embriologia y Girolamo Fracastoro (1478 -
1653) en su libro “"DE CONTAGIONE ET
CONTAGIUS MORBIS” did la primera ex-
plicacion logica al contagic atribuyéndola al
pasaje de pequefios cuerpos del enfermo al
sano. Por otra parte con el meior canoci-
miento de la anatomia también comenzd a
prestigiarse la cirugfa, particularmente gra-
cias al auddz impulso que le did Ambrosio
Pare (1510 - 30).

Los avances logrados entre e siglo X1
v XVI resultaron del esfuerzo de generacio-

nes por romper la resistencia que imperaba
desde el medioevo a aceptar la verdad de los
hechos v marcod la terminacidn de la servi-
dumbre a conceptos que erroneamente ha-
bran sido ligados a la fe. El cambio no fue
facil. Por un ladc estaba la intolerancia de
los que malinterpretando la doctrina cristia-
na consideraban que buscar la razén y causa
de las cosasera una herejia que contrariaba el
dogma. Por otra los conceptos de Galenp ¥
de Avicenna habfan calado tan hondo en la
medicina que oponerse a ellos era una auda-
cia perturbadora: por llegar a quemar los i
bros escritos por etlos en un empefio por pre-
conizar la ensefianza basada en la experiencia
directa Philip Bombast Hohenheim (Para-
celsus 1493 - 1541} recibi6 el repudio de la
universidad de Basilea.

En el siglo XVII, iluminada por el es-
pfritu del renacimiento, comenzd a brillar la
ciencia, Es la época de Galileo (1564 - 164 2);
Kepler (1571 - 1630); Van Helmont {1577 -
1644); Torricelli (1608 - 1723}; Pascal {1623
1662); Boyle (1627 - 1691); Newton {1642 -
1727). En ella la medicina rompié sus atadu-
ras. William Harvey {1578 - 1657}, con expe-
riencias que llevaron 20 afios, demostrd en
forma concluyente el papel del corazdn, las
arterias v las venas en la circulacién sistemr-
ca; Gaspere Aselli (1581 - 1626) descubrid
la circulacion linfatica; Marcelo Malpighi
(1628 - 94) describid los capilares; Stephen
Hales {1677 - 1761) midid en el caballo por
primera vez la presion arterial; Antonio Van
Laewenhoeck (1632 - 1723} introdujo el
usa sistemdtico del micrascapio y describid
los globulos rojos, el espermatozoide, las fi-
bras musculares; Santoro Santorio {1561 -



1636) introdujo con el termoémetro, los mé-
todos cuantitativos en la medicina y, con
una balanza disefiada por él, probd la perspi-
racion espontdnea; Jean Baptist Van Hel-
mont (1577 - 1644) descubrid el anhidrido
carbdnico, cred el término gases y guio la
medicina hacia la quimica, que luego iba a
sisternatizar Georg Ernest Stahl {1660- 1734)
consu teorfa flogrstica; Franz dela Bie (1614
-72) cred el primer laboratorio universitario
en el que estudid diversas sales.

Los descubrimientos de Galileo, Santo-
rio v Harvey por otra parte llevaron @ Rene
Descartes {1596 - 1650) a crear |a teorvia me-
canicista, que répidamente cayé en el descré-
dito pero que de cualquier manera fue una
significativa expresion del cambio en la acti-
tud de los pensadores de ese siglo.

Los valiosos avances cientfficos y de
mentalidad no impidieron sin embargo que
se sigufera sosteniendo que el organismo no
estd gobernado por leves fisicas o quimicas
sino por leves del alma. Por otra parte, las
obras de Moliere y Ferrada "EL ENFERMO
IMAGINARIO” vy LA CONFUSION DEL
MEDICO” v el famose médico inglés Tho-
mas Sydenham (1624 - 89) haya llegado a
decir que el libro mas recomendado para el
joven médico de esa epoca era el "QUIJO-
TE" sugieren gque la medicina préctica conti-
nuaba prevaleciendo el empirismo, la fanta-
sfa y el ocultismo.

A partir dei siglo XVl el progreso
cientifico se hizo mds universal y notable.
Es el sigio de Bernouilli (1700 - 1782);
Linneo {1707 - 1778); Black {1728 - 1799},
Priestley {1733 - 1804); Galvani { 1737

1798); Scheele (1742 - 1786}, Lavoisier
{1743 - 1784); Volta {1745 - 1827); Laplace
(1749 - 1827); Dalton (1766 - 1844}; Ampe-
re (1775 - 1836); Gaus (1777 - 1855); etc.

El incremento del comercic por la a-
pertura de nuevos mercados y la activa incor-
poracion de América a occidente obligo a los
palses europeos, particularmente a Inglaterra
a activar la produccidon industrial, con esta
surgid un nuevo y fuerte estrato social, la
burguesia, que fue cobrando presencia en la
medicina, a la que progresivamente fue prag-
matizando. La ciencia contrariamenie se aris-
tocratizd vy aisld en sus torres de marfil. Pese
al esfuerzo de algunos maestros como Her-
man Boerhaave (1668 - 77) que se esfarzd en
dar un carécter cient(fico a la ensefianza en
la Univesidad de Leyden vy de la positiva in-
Fluencia que tuvo Albreath Von Haller {1708
- 77} consu libro “ELEMENTA PHYSIOLO-
GIAE CORPORIS HUMANI™ el distancia-
miento entre la medicina clinica y las cien-
cias basicas se fue haciendo cada vez mas no-
table a medida que ambas avanzaban,

Pese a esta caracteristica, que todavia
no ha sido borrada, el siglo asiste a dos acon-
tecimientos que van a ser de singular trascen-
dencia por su proyeccidn en la medicina del
futuro: la introduccién definitiva de la ana-
tomra patoldégica como base del diagnostico
por Juan Bautista Morgagni {1682 - 1771}
quien con su “DE SEDIBUS ET CAUSIS
MORBORUM™ {1704} vy el exitoso ensayo
{1796} de la vacuna antivariolica por Edward
Jenner (1749 - 1823).



Al terminar el siglo XVIII en los paises
que estaban a la vanguardia del mundc los
sectores gue detentaban el poder politico v
econdmico comenzZaron a preocuparse por el
desarrcllo cientifico tecnoldgico v a prestar-
le un decidido apoyo. Como resultado en el
siglo X1X se produjo un inigualado progreso.

Tantos son los conocimientos incorpo-
rados en este siglo y tan grande el nimero
de investigadores que contribuyeron a su lo-
gro que intentar mencionarlos o nombrarlos
implicaria caer en omisiones injustificables v
desdibujaria el rasgo mds valioso de este pe-
riodo que fue: la toma de conciencia de que
los conocimientas son el fundamento de las
realidades concretas que sirven a la humg
nidad.

Por su parte ta generacion de los estu-
dios necrdspsicos definié el caracter de la
medicina del siglo XIX. La identificacion &
natémica, en efecto, facilitd el diagndstico
de lesiones y como resultado sintomas, sig-
nos v formas clinicas se multiplicaron. Esel
periodo de auge de los grandes clinicos y en
el que nacen las especialidades. Laennec
{1781 - 1826); Bright { 1789 - 1858); Addi-
son {1793 - 1860); Schonlein {1793 - 1864);
Graves (1796 - 1853); Hodgkin {1798 - 1866);
Stokes {1804 - 78); Wunderlich (1815- 77};
Brown Séquard {1817 - 94); Corvisart {1824
- 82); Charcot (1825 - 93); y muchos pasan a
la historia de la medicina. Es el siglo que co-
mienza con el tambor de Marey {1830- 1904);
y termina con la introduccién del esfigmo-
mandmetro {1886) por Riva - Rossi {1863 -
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1936), la de los rayos X {1895) por Roent-
gen (1845 - 1923} v del radio en 1898 por
Marfe Curie {1867 - 1934}; es el siglo en que
Long {1815 - 78) introduce la anestecia
(1842) vy Lichter {1827 - 1912) la asepsia
{1865), con lo que se abre una nueva era a la
cirugfa es €l siglo en que la ciencia empieza a
penetrar lentamente, peron sin pausas, en la
medicina, en que Justus Von Liebig (1803 -
73) afirma la necesidad de buscar en las le-
ves quimicas la explicacion de los procesos
metabolicos Johannes Mdaller {1801 - 58)
abre el camino a la medicina experimental
a la que Claugio Bernard {1813 - 78) va a
dar vida definitiva con sus brillantes expe-
riencias sobre la sfntesis de la glucosa v el
glocégeno en el higado; en que Kart Virchow
{1821 - 1902} inicia la patclogia celular;
Luis Pasteur {1822 - 95) abre ¢l campo a la
bacteriologra; Elie Metchnikoff (1845 -1916)
v Emile Roux {1853 - 1933} el de la inmu-
nologia Augustc Waller {1816 - 70}, Karl
Ludwig Kossel (1853 - 1927); Emil Fischer
(1852 - 1919); v Jacques Loeb {1859 - 1924)
el de la bioquimica y la fisicoquimica. El si-
glo XI1X en sintesis, trazd la ruta por la que
ha transitado la medicina del siglo XX a pa-
sos agigantados, sumando conocimientos vy
tecnificandose, para llegar a ser lo que es hoy:
arte, rico en medios para preservar la salud y
en recursos sofisticados para diagnosticar la
enfermedad, poseedor de un arsenal terapéu-
tico que compite mMano a mano con la muer-
te v de una cirugia gue ha rebasado fronteras
gque parecian insalvables; ciencia que de la



mano de |a tecnologfa ha penetrado en la o-
culta estructura celular, se mueve a nivel mo-
lecular y urga en la arquitectura cromosomi-
ca. Medicina que por sus avances y su tecni-
ficacion ha llegado a preocupar a socidlogos,
economistas, humanistas, tedlogos, y hasta ef
mismo médico: porgue al prolongar la vida
y reducir la mortalidad estd envejeciendo las
poblaciones; porgue al tecnificarse va hacién-
dose cada vez mds exclusiva y costosa para la
sociedad; porque con sus recursos terapduti-
cos, se estd capacitando para controlar a vo-
luntad la mente humana: porgue con su Po-
sibilidad de modificar los caracteres genéti-
cos puede llegar a rebalsar limites ético mo-
rales; porque entre aparatos y sefiales y com-
putadoras va dejando jirones del sentimiento
de solidaridad que le did origen vy aleidndose
de la caridad que la alimentd; porgque por ex-
trafia paradoja enfrenta al médice, a diario,
con el dilema de decir cuando el ser ha deja-
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do de serlo y hay que dejario en paz con el
Sefior. Medicina de vanguardia gue afanosa-
mente busca solucionar las enfermedades
gue afectan a ias sociedades rmodernas, como
el cdncer, la arterioesclerasis, la hipertension,
pero que, lamentabiemente pareciera des
preocuparse de las
oue existen entre los pueblos. Medicina de
lujuriosa eficiencia gque sin embargo no ha
podido alin desprenderse de los médicos
omniscentes, que siguen creando confusidn,
ni de coexistir con otra, -la de la mayoria de
los seres humanos de la tierra- que ha queda-
do sumergida en el empirismo, el curande-
rismo y la supercheria.

En su historia la medicina tiene su pro-
pia guia. Esta fugdz revisidn de ella intenta
destacar el ritmo gue la ciencia ha dado a su
progreso v rescatar hechas y nombras que por
su trascendencia positiva 0 negativa, seguirdn
siendo aleccionadores,

inhumanas diferencias
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