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ciencias

LA QUIMICA EN CHILE

por el prof. M. AcosiN

Profesor de Quimica de la Escuela de Medicina de la U. de Ch.

1. Niwvel de la Quimica. Es dificil discutir una disci-
plina que sélo recientemente ha empezado a desarro-
llarse en nuestro ambiente. Los centros cientificos de-
dicados a la Quimica pura son escasos, muchas veces
mal dotados en cuanto a equipos modernos y sin una
orientacion clara en el campo de la investigacién. Es
posible que este poco desarrollo se deba a la existen-
cia de multiples lugares donde se pretende ensefiar
Quimica sin establecer una idea unitaria en cuanto a
los niveles requeridos. En la Universidad de Chile se
ensena Quimica, desde luego, en la Facultad de Qui-
mica y Farmacia, en Odontologia, en Medicina, en
Veterinaria, en Agronomia, en Ingenieria, etc., y los
profesores desarrollan fuertes sentimientos de lealtad
hacia estas Facultades profesionales mds bien que hacia
la Quimica. Existe poca o nula conexién entre las di-
versas citedras de Quimica dentro de la Universidad
de Chile como asimismo entre cdtedras pertenecientes
a diversas universidades. Esto impide que se realice
una planificaciéon adecuada de la ensefianza y de la in-
vestigacion, con pocas posibilidades de utilizar recursos
en comun.

Muchas veces, se da el caso de centros quimicos que
poseen ciertos equipos valiosos, cuya duplicacién no
se justificaria en nuestro ambiente y que no se puede
utilizar, ya sea por razones geogrificas, por falta de
cooperacion, o simplemente por desconocimiento. No
hay por el momento, en Chile, con la excepcién de la
Universidad Santa Maria, donde recientemente se ha
inaugurado una carrera que lleva al doctorado en in-
genieria quimica, un lugar donde se ensefie Quimica
a alto nivel. Cuando mais, los grados maximos que se
otorgan, como es el caso de la Universidad de Chile,
estan incluso ligeramente por debajo del Master ame-
ricano, que es un titulo intermedio entre el bachille-
rato en Ciencias y el doctorado. En otros paises mds
avanzados que el nuestro en el campo cientifico y
docente, si bien es cierto no se han suprimido las cdte-
dras de Quimica en las escuelas profesionales, ¢stas
funcionan bajo la tuicién, en lo que respecta a pro-
gramas docentes, de la respectiva Facultad de Ciencias
o su equivalente. En Estados Unidos, ademads, existe
una poderosa asociacion quimica con un Departamento
de Educacién, que establece niveles para todas las es-
cuelas quimicas del pais. Aquellas que no cumplen
con los requisitos de la Asociaciéon de Quimica, no son
reconocidas oficialmente y los egresados de dichas escue-
las tienen grandes dificultades para que sus titulos
sean reconocidos debidamente al tratar de obtener po-
siciones en universidades o industrias. Es posible que
con la acertada reciente creacion de la Facultad de
Ciencias por parte de la Universidad de Chile, se lo-
gre definir mejor los propésitos y caracteristicas de la
educaciéon quimica superior en nuestro pais.
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2. Razones del bajo nivel quimico chileno. A juicio
del autor, las razones del escaso desarrollo quimico en
Chile no son muchas, pero si de peso, a juzgar por
los resultados.

a) Esencialmente, se nota la falta de una tradicién
cientifica bien enfocada. Es cierto que fue una preocu-
pacion especial del anterior Rector y actual Ministro
de Educacién, obtener un avance en la ensenanza de
la Quimica. Pero esto toma largo tiempo y los frutos
de tales esfuerzos todavia no se visualizan claramente.
Nuevamente, la creacién de la Facultad de Ciencias,
gracias a las gestiones de numerosos investigadores
chilenos, entre los que cabe destacar al actual Decano,
prof. G. Hoecker, vendrd a crear una verdadera tra-
dicion cientifica en Quimica. La ensenanza de la Qui-
mica estd actualmente, como toda la educacion supe-
rior, en manos de las universidades. Sin embargo, las
universidades no deben considerarse como centros que
tengan como funcién primordial la transmisién de co-
nocimientos. Las universidades deben primero crear el
conocimiento, a través de la investigacion cientifica y
luego transmitirlo a aquellos con vocaciéon y capacidad
necesarias. Desgraciadamente, este concepto de univer-
sidad, que data de tiempos muy remotos, no ha sido
fielmente seguido en lo que respecta a la Quimica y
otras disciplinas, donde esencialmente se ha pretendi-
do repartir conocimientos sin una buena base de inves-
tigacion pura;

b) El hecho de entregar conocimientos sin haber con-
tribuido, por lo menos en parte a crearlos, es tipi-
camente

tradicion verbalista es

muchos circulos

latinoamericano. La
todavia acentuada en universitarios,
que juzgan a los profesores por la manera de expresar
las cosas, pero no por la forma en que las hacen.
Al no existir la creaciéon del conocimiento en el seno
de la Universidad, los docentes pierden el sentido de
los valores, no saben distinguir lo importante de lo
superfluo y se transforman en individuos que trans-
miten conocimientos de libros que ya son de segunda
mano, sin haber vivido lo que ensenan. De ahi que
exista la tendencia a multiplicar los cursos a distintos
niveles, tratando de enseiiar lo mds posible y en el
lapso mas largo posible. Es decir, se recurre a la ense-
fianza descriptiva de la Quimica, pese a que el avance
actual de csta disciplina permite su aprendizaje me-
diante principios generales que pueden introducirse
tempranamente en la carrera profesional. Muchos he-
chos, que actualmente deben memorizarse, han sido
relacionados y sistematizados en principios generales,
que demandan menos tiempo para su comprension y
aprendizaje. Nuestro sistema de ensefianza requeriria
actualmente 20 anos de cursos intensivos para formar
un buen profesional, ya que el avance de la ciencia es
enorme. Naturalmente, que siempre existirfa el peli-
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gro de que dicho profesional, al cabo de 20 afos de
estudio, estuviera atrasado nuevamente. A juicio del
autor, no hay mds remedio que modificar radicalmente
el enfoque de la Quimica en Chile, haciendo hincapié
en la necesidad de realizar investigacion cientifica para
poder ensefiar en base a principios generales. Felizmen-
te esta tendencia ya se aprecia en diversos circulos;
¢) En general, los pocos laboratorios existentes carecen
de equipo moderno, ya que la Universidad no se ha
preocupado de fomentar realmente la investigacion
cientifica mediante aportes sistemdticos y en base a
una politica general de avance cientifico. La Quimica
requiere ciertos equipos que son extremadamente caros
y que no se fabrican en nuestro pais, tales como espec-
tometros de masa, cromatografos de gases, instrumen-
tos para medir espectro de resonancia nuclear para-
magnética, etc. Asimismo, se hace notar una falta de
libros y revistas, especialmente estas ultimas que lle-
gan al pais con enorme atraso, hasta de un ano;

d) Es posible que la falta de quimicos altamente ca-
lificados se explique, ademds, por la escasa demanda,
hasta ahora, de la industria quimica que s6lo recien-
temente ha empezado a desarrollarse. Esto se aplica
especialmente a la industria quimica pesada, como la
petroquimica, que es de interés fomentar. En lo que
respecta a la industria quimico-farmacéutica, practica-
mente se limita a envasar medicamentos. Aun las dro-
gas mas simples de sintetizar son importadas del ex-
tranjero, ya que no existen los capitales y muchas
veces el conocimiento necesario para su preparacion
en nuestro medio. Indudablemente, el apoyo en las
esferas de gobierno a estas actividades creard una de-
manda de quimicos de buena preparaciéon. A su vez,
las industrias fomentarian la investigacién bdsica para
el desarrollo de sus productos, como ocurre en Otros
paises. Como ejemplo, podemos decir que la Imperial
Chemical Industries de Inglaterra, ha instituido cargos
de “investigadores cientificos” para el personal que de-
sea dedicarse a los aspectos puros de la Quimica. Lo
mismo ocurre en numerosas industrias americanas,
Du Pont, Cyanamid, etc.

Tampoco existe una industria bioquimica, que se dedi-
que a preparar compuestos de utilidad en la investi-
gacion y en la clinica humana y animal. Existiria
actualmente en Latinoamérica un mercado potencial
de gran valor para este tipo de productos, que al
presente se importan practicamente en su totalidad;
e) Otros factores que inciden en el desarrollo de la
Quimica. La falta de un ambiente adecuado y de
la comprensiéon de los circulos universitarios superio-
res, hace que muchos jovenes investigadores abando-
nen el pafs en busca de sitios mas agradables de traba-
jo. Esto es especialmente lamentable en el caso de
personas que han obtenido su formacién en el extran-
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jero, pero explicable. Basta con visitar los laboratorios
de paises avanzados para darse cuenta de la diferencia
en atmosfera cientifica y en posibilidades de desarrollo
que existen en comparacion con nuestra realidad. No
creo que este ¢xodo se deba fundamentalmente a las
mejores remuneraciones ya que, para el autor, que ha
permanecido por periodos prolongados en paises ex-
tranjeros, Chile es aun un lugar agradable para vivir
y bastante econémico en comparacién con otros. Se
trata simplemente de la jerarquia que se le da al in-
vestigador, de su contacto con otros hombres de ciencia,
del reconocimiento de sus méritos con exclusion de
factores extranos, tales como afiliacién politica, reli-
gion, etc.

3. La carrera académica. No podemos hablar actual-
mente de una verdadera carrera académica en Quimi-
ca, ya que su base es la existencia de investigacion
quimica organizada, que en la actualidad es limitada
en nuestro medio y restringida a ciertos aspectos que
discutiremos mds adelante. La propia organizacién de
la Universidad conspira en contra de la existencia
de una carrera académica en Quimica. Se hace notar la
falta de Departamentos que engloben diversos aspectos
de la Quimica. Ciertas Facultades, por ejemplo, poseen
innumerables citedras que corresponden a pequeios
sectores de la Quimica orgianica. Sin embargo, todas
podrian refundirse en un Departamento de Quimica
Orgdnica fuerte. Por otra parte, existe el problema
del investigador en Quimica y de los lideres que pu-
dieran dirigir estos Departamentos. El Jefe del Depar-
tamento debe ser un individuo que sea capaz de crear
el clima adecuado, de infundir en su personal la cu-
riosidad cientifica, desarrollando un sentimiento de
cooperacién, de responsabilidad, y que constituya en el
aspecto cientifico, un ejemplo para sus colaboradores
menores. Los cargos de responsabilidad no deben estar
en manos de personas que se limitan a ensefiar Qui-
mica, sino que de investigadores en Quimica. Desgra-
ciadamente, este ideal es dificil de conseguir y nuestra
Universidad estda llena de ejemplos de esta naturaleza.
Un problema esencial es el de atraer investigadores
jévenes que sean capaces de actuar como profesores
capacitados, proveyéndolos de las condiciones adecuadas
para su trabajo, ddndoles una atmoésfera de respeto y
un status eminente dentro y fuera de la Universidad.

4. Algunos aspectos desarrollados de la Quimica. Pese
a lo anterior, se observa el interesante fenémeno de
que ciertas disciplinas de la Quimica, especialmente
la Bioquimica, han prosperado en nuestro medio y
muy especialmente en la Facultad de Medicina de la
Universidad de Chile. Es posible que este hecho se
deba a la tradicién cientifica biolégica fuerte impe-
rante en esta Facultad, que ha permitido el desarrollo
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de la investigacion desde el campo biol6gico puro
hacia los aspectos bioquimicos. Hasta hace poco, mu-
chos de los investigadores que actualmente realizan
trabajos en Bioquimica se formaron pricticamente
solos, aprendiendo en el laboratorio a medida que
desarrollaban su investigaciéon. Otros, mds recientemen-
te, han obtenido formacién cientifica avanzada en pai-
ses tales como Estados Unidos, Inglaterra, etc.

Incluso, hay unos pocos que han realizado sus estudios
en forma completa en el exterior. Estos investigado-
res forman actualmente un nucleo fuerte, cuyos traba-
jos se publican en revistas del extranjero y que estin
practicamente al mismo nivel que los investigadores
de paises mds avanzados en este campo. Ellos constitu-
ven ahora el ntucleo de la Facultad de Ciencias, que
permitird dar una ensefianza de alto nivel a los jove-
nes cientificos del manana. Una interesante contribu-
cion a la Bioquimica estd haciendo actualmente la
Facultad de Quimica y Farmacia, gracias a los extra-
ordinarios esfuerzos del Prof. Osvaldo Cori. Si bien los
jovenes graduados de dicha Escuela no salen con un
doctorado, su nivel ha mejorado ultimamente, pudien-
do doctorarse en el lapso de unos dos afios en paises
del extranjero. Existen, en fin, uno que otro investiga-
dor en Fisico-Quimica y en Quimica Orgdnica, pero
fuera de ellos, priacticamente estos campos adolecen de
una marcada falta de desarrollo. Convendria mencio-
nar, a titulo de ejemplo, las importantes investigacio-
nes que realiza J. Allende sobre mecanismos de la bio-
sintesis proteica; H. Niemeyer, sobre factores de
regulaciéon metabdlicos; O. Cori, sobre biosintesis de
terpenos en plantas; G. Tohd y su grupo, sobre efec-
tos de las radiaciones gama sobre dcidos nucleicos;
del Dr. C. Basilio, sobre c6digo genético; R. Mancilla,
sobre biosintesis proteica en flagelados patdgenos; S,
Fischer, sobre biosintesis de proteinas en virus, etc.*.
Todos estos investigadores tienen no s6lo el sentido
universitario, sino que comprenden que su labor tiene
un fin social que conviene destacar.

5. Posibilidades para el futuro. Pudiera ser que los
comentarios anteriores parezcan muy pesimistas. Sin
embargo, hay indicios de que la Quimica pueda des-
arrollarse en Chile. Desde luego, existe el firme pro-
posito de organizaciones del extranjero de cooperar en
este sentido. Tanto la Facultad de Quimica y Farma-
cia, como la de Ingenieria, han logrado contratar por
diversos periodos a buenos quimicos americanos e in-
gleses, algunos de los cuales todavia permanecen en
Chile. Estos profesionales han contribuido en forma
especial a desarrollar algunos aspectos de la Quimica,

*N. de la R. El autor del articulo omite, por razones obvias,

sus investigaciones sobre diversos aspectos bioquimicos de re-
sistencia a drogas.
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especialmente la Fisico-Quimica y la Organica. El plan
Chile-California serd en este sentido un fuerte impulso.
La creaciéon de un Consejo Nacional de Investigacion,
formado por investigadores idéneos y que es sentida
aspiraciéon de muchos, orientaria y financiaria la inves-
tigacién cientifica en el campo de las ciencias natura-
les, dando mayores posibilidades de un desarrollo de
la Quimica. Finalmente, la Facultad de Ciencias cons-
tituye la mejor y mas firme esperanza para la forma-
ci6n del quimico chileno. La oposicién que se le hace
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en ciertos circulos universitarios carentes de perspectiva
histérica e imbuidos de pequefios intereses creados,
debe cesar en aras del progreso de la ciencia en Chile.
Dicha Facultad debe tener, a la brevedad posible, una
sede fisica y posibilidades de contratar profesores ex-
tranjeros para acelerar el desarrollo no solo de la
Quimica, sino que de la ciencia en general en nuestro
pais. Finalmente, el desarrollo de la Quimica pura
permitird la existencia de una industria quimica con
posibilidades creadoras.

L.OS EFECTOS RADIACTIVOS DE LAS PROXIMAS EXPLOSIONES
NUCLEARES EN EL PACIFICO SUR

Contradictorias opiniones se han vertido con motivo del nuevo
programa del gobierno francés para realizar una serie de explo-
siones nucleares en la atmoésfera. Los experimentos tendran cre-
ciente maenitud de energia y se efectuaran en el archipiélago
Tuamotu de la Polinesia francesa, en el atolén de Mururoa,
cuyas coordenadas geograficas son 159° longitud Weste y 21°
41’ latitud Sur, es decir, casi coincidente con el paralelo del
puerto chileno de Tocopilla. La distancia corresponde a 3.045
km. de la Isla de Pascua, 6.758 km. de Santiago, la capital
chilena, 4.900 km. de Nueva Zelandia y 6.750 km. de Australia.
La discusién general ha tenido especialmente aspectos politicos.
Las Comisiones de Energia Nuclear de los paises sudamericanos
han informado a sus gobiernos sobre las posibles consecuencias
de estos experimentos y, como es explicable, se ha producido
una situacién de alarma colectiva dificilmente controlable, aun-
que el gobierno de Francia ha procedido con serenidad e indi-
ferencia dando vagas seguridades de que no existira ningan peli-
gro para las poblaciones sudamericanas.

La detonacién de una nueva bomba en la China continental,
de 20 kilotones (8-v-1966) y el posible ingreso de Israel al club
atomico para el afio proximo, estin produciendo una inquietud
los anos 1954 y 1962, durante el
apogeo de los experimentos de Estados Unidos y la Urss y que
felizmente terminé con la firma del tratado de Mosci, el 10

mundial semejante a la de

de octubre de 1963, al que no concurrieron Francia ni China.

La finalidad de este articulo consiste en discutir en forma obje-
tiva diversos informes publicados por investigadores prestigiosos
Estados Unidos, Unién

Soviética, Inglaterra y Francia. Fundamentado en esos estudios

de las mismas potencias atomicas, esto es:

se pueden anticipar juicios sobre las posibles consecuencias de las
explosiones francesas en el Pacifico Sur y de otras que se reali-
cen en el hemisferio Norte, en relacién con el actual nivel de
radiactividad de nuestro planeta. Por lo tanto, no haré conside-
raciones de orden politico internacional, aunque tienen tanta

importancia como los planes nucleares mismos.

La gran variedad de problemas derivados de los ge-
niales descubrimientos sobre estructura de la materia
y de la carrera armamentista nuclear, pueden redu-
ducirse a tres para la finalidad de nuestra exposicion:
1. Estudio de las dosis peligrosas y letales de elemen-

por el prof. HUMBERTO BARRERA

De la Academia Chilena de Ciencias Naturales

tos de la fisién, producidos por las explosiones nuclea-
ves, y limites de alteracién del actual nivel de radiac-
tividad natural; ‘

9. Efectos que se producen en los organismos animales
y vegetales por la radiacién y por la asimilacion del
Carbono 14, Estroncio 90 y Cesio 147, efectos que son
de orden fisico, biolégico y genético;

3. Posibles efectos de las proximas explosiones nuclea-
res en el Pacifico.

Naturalmente para apreciar esta discusiéon hay que dar
por aceptados los fundamentos teéricos vy técnicos de
estos experimentos que ya no constituyen secreto, por
ejemplo: las modalidades de los tres tipos de bombas,
atémica de fisién, de hidrégeno por el método de fu-
sibn y bomba combinada de fisién-fusién-fision; energia
de unién en el micleo atémico; fendmenos fisicos y qui-
micos de la radiacién nuclear; particulas alfa y beta;
Tayos gamma; caracteristicas de los radioisétopos, etc.
Es necesario recordar las siguientes unidades de medi-
da, para establecer comparacién en los cdlculos:

Un Roentgen, que es unidad de exposicién a las ra-
diaciones y equivale a la cantidad de rayos X que se
obtienen con una unidad internacional de carga eléc-
trica en un centimetro cuibico de aire a cero grado de
temperatura y a presién normal.

Un Curie, que es la cantidad de masa de isétopo ra-
diactivo que emite la misma emanacién que un gra-
mo de radio, o sea, 37 mil millones de desintegraciones
por segundo.

Los datos de este articulo estdan tomados de trabajos
publicados por los siguientes investigadores: Joliot-
Curie, de Francia, descubridor de la transmutacion de
la materia; Edward Teller y Albert. Latter, de Estados
Unidos; 1. V. Kurchatov y A. V. Lebedinsky, de Unién
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