INVESTIGACION CIENTIFICA
PASO FUNDAMENTAL PARA
EL DESARROLLO DE LOS

PAISES

Julio Rodriguez, ex Ministro de Educacion
de Espafia, que presidio al grupo espaiiol
que concurrio al VI Congreso Iberoamerica-
no de Cristalografia,

Las autoridades académicas y los gobernantes deben pensar seriamente que el
dinero que se invierte en la investigacion cientifica y las divisas que invierte un
pais para la preparacion de sus cientificos no es un dinero que se tira, sino por el

contrario: Dinero que se siembra.

Esta era una de las convicciones mis arraigadas que sostenfa el destacado
cientifico espafiol, ex Ministro de Educacion de su pais, Julio Rodriguez, quien
falleciera inesperadamente en Chile, el 28 de enero, en momentos en que se
disponia regresar a su pafs, luego de haber participado en el VI Congreso de
Cristalografia Iberoamericana, celebrado en Santiago.

Julio Rodriguez era un hormbre joven, tenia unos cuarenta y tantos, segin
él nos dijo en nuestra conversacidn sostenida dias antes de su lamentable
desaparecimiento. La mitad de su vida la dedic6 a la actividad cientifica y a la
docencia, ocupando altos cargos dentro del ambito universitario de su pais y de
América Latina.

Tenia especial carifio por nuestro pais, al que admiraba por el afin de
superacién que vefa en todos los estratos, tanto del plano educativo como en el
deseo de una superacion socio-econdomica. Vino en innumerables oportunidades.
Una de ellas, quizas la primera vez que pis6 suelo chileno fue en 1973, cuando

se desempefiaba como Ministro de Educacioén, bajo el régimen de Carrero Blanco



con el objeto de suscribir un convenio entre
la Universidad Auténoma de Madrd y la
Universidad Catolica de Santiago. Dicho
acuerdo en principio debia concretarse con
nuestra corporacion, pero por motivos in-
voluntarios se registr6 el cambio.

Durante el desarrollo de la entrevista, la
que resultd en sus declaraciones postumas,
el Catedritico hispano, manifestd que siem-
pre habia sido un enamorado de su especia-
lidad: la cristalografia. El ostentaba el
T{tulo de Doctor en Ciencias y Farmacolo-
gia. Que nadie ponga en duda que en la épo-
ca moderna, todo lo que nos rodea esta
compuesto de cristales, los que nos permiten
un mayor confort en todo aspecto, tanto
en la salud como en los planos de esparci-
miento y bienestar economico.

Sus palabras eran convincentes: soy un
enamorado de mi especialidad y entonces
para mi cuenta en forma prioritaria mi voca-
cion wuniversitaria, la vocacion cientifica.
Debe confesar prosiguid que he sacrificado
otros caminos pensando que éste es el que
me gusta y del que verdaderamente me
siento satisfecho. Hay algo que me llama
profundamente la atencion y es, la enorme
atraccion que supone la ensefianza y la
investigacion en el ser humano. Yo me he
encontrado a veces con muchos caminos,
incluso de caracter politico, sin embargo ha
tendido a volver a mi centro de gravedad:
la Ciencia y la Docencia.

En nuestra charla no sélo hablamos de
Cristalografia y del Congreso que se desarro-
116 sobre la especialidad, también lo hicimos
sobre otros aspectos de la vida cientifica, de
la necesidad que los paises contarin con
tecnologia propia y el rol que debe jugar la
juventud en los logros del desarrollo.

Demostro gran preocupacion por la juven-
tud, sefialando los jovenes de hoy, serin
los que ocupen el lugar que otros vamos
dejando, por edad, por cansancio y porque
es necesario renovar constante y periddica-
mente las ideas, la energia. Defe que en esta
oportunidad, nos dijo, haga un llamado a la
ilusion con la que se debe trabajar en la
universidad, tanto cuando uno es estudiante,
como luego cuando se ha logrado el post
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grado. Se debe trabajar intensamente, con
gran ilusion en labores de investigacion, en
tesis doctorales, puesto que es una cuestion
altamente interesante y que debe incenti-
varse al maximo, con decision.

Que la gente vea que ese trabajo es
positivo no tan s6lo para uno mismo, sino
también para la sociedad. Que comprenda
que no esta todo descubierto, ni mucho
menos. A medida que avanzamos nos damos
cuenta — afirmé - que el camino que
falta por recorrer es mayor que el camino
recorrido. Entonces creo que esta seria la
recomendacién que harfa a la juventud. Una
juventud ilusionada en este orden de cosas,
aprendizaje de la ciencia, de la técnicay
sobre todo de una vocaciéon investigadora.
Creo que satisface mucho al ser humano
y al intelectual, el poder investigar, el poder
descubrir lo que hay mas alld. Contestar
uno mismo e| por qué, el como. Uno
plantearse esas interrogantes y, mediante
procedimientos mas o menos ingeniosos y
técnicas adecuadas dar las respuestas corres-
pondientes y exactas ;verdad?

Transferencia de tecnologia

Segin opinaba Julio Rodriguez la tecnolo-
gia debe comprarse al comienzo, porque
los equipos son muy complejos y sofistica-
dos y, un pais en vias de desarrollo no
cuenta con los medios adecuados para cons-
truirlos. Pero no cabe duda, afiadio, que se
puede llegar también a fabricar esos equipos
y se puede mis que nada introducir en ellos
ciertas modificaciones. O sea, la facultad de
caracter experimental, contando con un ta-
ller donde se efectiien esas modificaciones,
hacer piezas nuevas, transformar otras. Eso
a juicio del catedritico hispano es de vital
importancia por cuanto es ahi donde se
comienza a avanzar tecnologicamente. Hay
que reconocer, afirmaba que los equipos de
investigacion tienen una complejidad muy
considerable y existen para su fabricacién
casas muy especializadas y fuertes, las que
se han dedicado por afios y afios a la cons-
truccidn por ejemplo de aparatos electroni-
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cos, de microscopios electronicos. No des-
carto la posibilidad que un pais en pos del
desarrollo pueda construir este tipo de ins-
trumentos, pero indico, ello seria una obra
realmente grandivsa, de muchas horas de
trabajo no sabitndose con qué resultados.
No hay mas remedio dijo que adquirir los
instrumentos a las firmas especializadas y
necesariamente hay que empezar por ahf,
no se puede eliminar el hecho.

La falta de un desarrollo compartido

Parece que el egoismo es una constante del
ser humano, especificd Julio Rodriguez. Los
paises super desarrollados no contribuyen
a que las otras naciones postergadas en el
avance cientifico-econémico logren una su-
peracion. Entonces indudablemente la im-
presion que dejan los paises avanzados e
incluso, aquellos que han logrado cierto
grado de desarrollo, es que actlan con poca
generosidad y, cuando prestan algin tipo de
colaboracién lo hacen por intereses que mu-
chas veles no estin a la vista. Desgraciada-
mente, afiadid, es bastante dificil que la
ayuda sea generosa, desinteresada, que sea
noble. Pienso que podemos dar mas las
manos, nosotros, los pafses que estamos en
un nivel de desarrollo mas parecido, que
esperar demasiado de los paises punteros.
Ellos, no nos darin la mano y tirarin de
nosotros. El ingenio, la creatividad el esfuer-
zo propio, seran realmente los factores que
nos permitiran salir a flote, y lograr el
ansiado desarrollo economico, cientifico,
técnico y social,

VI Congreso de Cristalografia

Calificé el investigador hispano que las reu-
niones que se efectian cada dos afios por
parte de los cristalégrafos iberoamericanos
es de suma importancia para el avance de
la especialidad. Estos eventos nos permiten,
dijo intercambiar conocimientos, ponernos
al dfa sobre los nuevos logros alcanzados
en las ultimas investigaciones, acrecentar
nuestros lazos de amistad y convenir acuer-
dos reciprocos de colaboracién cientifica.

Pero sobre todo, permite la reunion de
cientificos de una misma lengua, el espasiol.
Existen afadio, otros Congresos a nivel in-
ternacional, donde la lengua que impera es
el inglés y no cabe duda que si bien se logra
un entendimiento, nunca es igual el resul-
tado a cuando los concurrentes hablan sin
barreras idiomaticas.

El VI Congreso Iberoamericano de Crista-
lografia organizado por el Departamento de
Fisica de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile con-
td con la asistencia de mas de cincuenta
cientificos extranjeros, expertos en cristalo-
graffa, ciencia que estudia y describe los
cristales en todo tipo de materias a escala
atomica. Julio Rodriguez, agregd que se
puede afirmar que todo el estado sélido
es cristalino. Hay sustancias amorfas, pero
la casi totalidad son sustancias cristalinas.

No cabe duda, indicd el ex ministro de
educacion espaiiol, que del conocimiento de
las propiedades fisicas y quimicas de esos
cristales, de las aplicaciones ya bien sea en
los campos de la minerologia, de la quimica
inorganica, de la bioquimica, del estado
solido, de la metalurgia, se logra una mayor
efectividad y beneficios.

Son muchas las ciencias que se apoyan
de una manera decidida en los conocimien-
tos de la cristalografia, especialmente de la
cristaloquimica y de la cristalofisica. Apli~
caciones como los rayos Laser, televisfgn,
tocadiscos, avances farmocolégicos, etc. In-
finidad de técnicas de la vida moderna estan
basadas precisamente en propiedades crista-
lina. El Catedritico prosigui6, sefialando
que el conocimiento de la estructura crista-
lina permite también los procesos de sintesis
quimica. Ejemplo de ello, la estructura de
la insulina permitié que los quimicos pu-
diesen soslayar una dificultad que tenian
en la sintesis de la misma.

Julio Rodriguez en su postumas declara-
ciones a Noticias sefial6 que para la casi
generalidad de la gente, la cristalografia es
una ciencia rara. Efectivamente, acoto, esta
es una ciencia de minorias cuando se habla
en el sentido de la Cristalografia pura, pero
cuando se habla de Cristalografia aplicada,
la situacion cambia. En realidad la mayor



parte de los cientificos del estado solido,
maneja crsitales y claro se habla de un
metal y alli se localizan los cristales. Cuan-
do se esta hablando de suplir una sustancia
en un medicamento, explicd, estamos siem-
pre moviéndonos alrededor de sustancias
cristalinas y por tanto de sustancias, cuyo
conocimiento estructural y de propiedades
fisicas esti encomendado a los cristalogra-
fos. Al conocer una estructura se puede
saber, por ejemplo, donde radica la toxici-
dad, donde radican las propiedades quimio-
terapicas, c6mo se puede aumentar la acti-
vidad quimioterapica. En fin, el conoci-
miento de la estructura hoy dia estd sobre-
tcdo en farmacologia y esta permitiendo
que ya no se vaya a ciegas en busca de un
medicamento, sino que practicamente se
disefie previamente el medicamento de a-
cuerdo el sustrato sobre el cual a de actuar.
Resulta en este aspecto como un traje a
la medida, ya no se esti en el plano por
si se acierta. Ademis esta todo lo relacio-
nado con las aleaciones, tan importante para
el desarrollo de la vida moderna. La cuestion
de memorias, fundamental en computacién
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se basa en determinadas propiedades, de los
cristales: los ferroeléctricos, los ferromagné-
ticos, y piezoeléctricos.

Muchos equipos, maquinas usadas en la
vida moderna y con las cuales nos vamos
familiarizando tiene por clave el cristal, y
para muestra un botdn .. la television. Lo
que uno esta viendo es un efecto fotoeléc-
trico, hay un cristal que es el que realiza la
conversién de los electrones, el pincel elec-
trénico que llega a la pantalla, convirtiéndo-
lo en fotones y es lo que nos llega a nuestra
vista. En realidad, estamos en la vida moder-
na, y constantemente nos movemos den-
tro del campo de accidén de los cristales y de
sus maravillosas propiedades fisicas, quimi-
cas y fisico-quimicas.

Cristalografia en Chile

La cristalograffa en Chile existe desde el afio
1952, cuando se cred el primer laboratorio
en la Universidad de Chile, Oscar Wittke,
profesor e investigador de esta especialidad
sefialb que en la actualidad mas de cincuenta

Oscar Wittke se dirige a las autoridades y participantes al evento en el acto de inauguracion reali

zado en el auditorium de IDIEM,
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cientificos utilizan esta ciencia en sus estu-
dios. Indic6 que, también existen laborato-
rios de este tipo en las universidades de
Concepcion, Catolica del Norte y Técnica
del Estado, en el Centro de Investigacion
Mineria y Metalurgica y en el Instituto de
Investigacion Geologica de la CORFO.

Correspondié ai profesor Oscar Wittke
presidir el Sexto Congreso lberoamericano
de Cristalografia por ser Presidente de la
agrupacion que reune a estos especialistas,
por un lapso de dos afios. Informé el cate-
dritico que al evento se presentaron 64
trabajos.

Por otra parte a juicio de Oscar Wittke
la Cristalografia es indispensable en un pafs
en vias de desarrollo como Chile, nacién
que tiene una minerfa y una industria na-
ciente. Con la aplicacion de esta ciencia
dijo, se puede mejorar la calidad de los
productos de loza o ceramica, y aleaciones,
y estos son 2 ejemplos, conociendo la es-
tructura atomica para una composicion qui-
mica dada,

También en la oportunidad opind sobre
el estado de la cristalografia en Chile, el
investigador hispano, sefialando que pese al
reciente desarrollo de esta especialidad en el
pafs, existe un grupo francamente bueno
y tiene investigadores notables. Asi que es
de todo punto comparable a cualquier pais
avanzado. Se puede comparar con cualquier
grupo espafiol que realiza investigacion cris-
talogrifica. Quizds — afiadi6 — habria que
ayudarles en lo que se refiere a la moder-
nizacién de equipos'y también posiblemen-
te para que hubiese un motivo de atraccion
para la incorporaciéon de otros investigado-
res al grupo. Es necesario que se acreciente
el nimero de ellos dentro de la especialidad
Me parece dijo que en los ultimos afios ha
registrado una disminucion de ellos, y eso
hay que tratar de evitarlo, encontrando
nuevos y mas incentivos.

La falta de recursos no debe
acobardarnos

Julio Rodriguez fue un hombre que confid
siempre en el ingenio, deseo de superacién

de los hombres y pensé y asf nos lo manifes-
t6 en nuestra charla, que la acumulacién de
medios, especialmente, economicos y recur-
sos técnicos puede ser un factor que permita
un progreso mayor y rdpido, pero, recalcd
tampoco debemos pensar que todo radica
en la acumulacion de medios materiales.
Hay algo que se llama imaginacion, creati-
vidad y eso es lo que vale. Jamas se debe
pensar que por el hecho que no haya un
microscopio electronico y unos equipos so-
fisticados, es que nos encontramos en con-
diciones insuperables y que ya nada pode-
mos hacer, sino por el contrario debemos
pensar que muchas veces por el hecho de
contar con la existencia de esos equipos, las
personas ponen menos chispas en el proce-
so de realizacion de una investigacion. Se
confia todo al equipo, a la maquina y ella
es la que da los resultados. Entonces la
participacion de la imaginacion y de la
inventiva del hombre puede ser menor, mi-
nima. Nosotros pese a los escasos recursos,
podemos hacer bastante dentro del contexto
internacional en el plano cientifico y con-
cretamente se puede decir, que en Chile,
dentro de los paises latinoamericanos ocupa
una de las primeras posiciones. Nosotros,
dijo hablamos con nuestros colegas chilenos
en un plano de absoluta igualdad cientifica.
No hay porque pensar que se esta por detras,
ni mucho menos. Ustedes tienen un nivel
francamente bueno en el aspecto cientifico
en muchos ordenes. No se puede abarcar
todo indudablemente. No hay que entriste-
cerse porque deben limitarse a una determi-
nada parcela del saber, esto ocurre en los
paises mas avanzados, se especializan en de-
terminadas materias. La plataforma de des-
pegue es muy positiva y por consiguiente
se puede atacar problemas con esa imagina-
cion, pero también, naturalmente sensibili-
zando a las autoridades politicas y académi-
cas para que no dejen de apoyar la investi-
gacion, base de todo desarrollo socio-econo-
mico y cultural de los pueblos. No hay que
desmayar si faltan recursos, se debe recurrir
al ingenio, a la creatividad que, afortunada-
mente, son cualidades que el chileno tiene
muy bien desarrolladas.

Y, asf con estas palabras finalizé la que
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El Presidente de la Sociedad de Cristalografia de Argentina expresa su satisfaccion por la reali-
zacion del Congreso que permite aumentar los lazos de hermandad.

seguramente fueron las ultimas declaracio-
nes del que fuera Ministro de Educacion,
ex-Rector de la Universidad Auténoma de
Madrid, catedratico y presidente de la Socie-
dad Iberoamericana de Minerologia, profe-
sor honorario en tres universidades latinoa-

mericanas: Asuncion, Lima y Cuzco. Tam-
bién fue un activo colaborador de UNESCO

y OEA. Julio Rodriguez no alcanzd a pre-
sidir el tercer curso de cristalografia, mi-
nerologia y metalogenia que se iniciara
en la ciudad de México, en el mes de
junio, debido a que una inesperada enfer-
medad, segd su vida.





