Fisico-Quimica y areas afines

El desarrollo de la quimica en México:
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RESUMEN

Se hace un andlisis critico sobre como la
fisicoquimica y areas afines han evolucionado en el
pais durante el pasado siglo XX. La conclusion més
relevante de dicho analisis es que dentro del ya ra-
guitico desarrollo nacional de la quimica como una
ciencia pura, la fisico-quimica esta realmente en pa-
fales. S esta situacion tiene o no una solucion a me-
diano plazo es dudoso sobre todo por |a pobre ense-
flanza de la materia en los ciclos basico y medio.

Palabras clave: Fisico-quimica, quimica, desarrollo,
educacion y enseflanza, industria e investigacion.

INTRODUCCION

Este articulo tiene como principa objetivo el dar
unavision, muy personal, de cua hasido el desarro-
Ilo delaqguimicaen México durante el siglo XX, fun-
damentalmente en la rama de la fisico-quimicay al-
gunas otras afines a ésta. Debe quedar muy claro a
lector que por personal seimplicaclaramentequemis
opiniones, sobre todo durante estos Ultimos quince
afos, son producto Unicay exclusivamente de con-
tactos puntual es con instituciones y personas que tra-
bajan en investigacion y ensefianza alrededor de es-
tos temas. No he dedicado e menor esfuerzo a con-
sultar, por gjemplo, los indicadores del CONACYT
paradar cifras precisas sobre nimero de investigado-
res, instituciones, &reas especificas de trabajo y otros
desgloses, éstas las puede ver € lector interesado en
las publicaciones correspondientes. A manera de
predmbulo y con objeto de dar |as bases para esta ex-
posicién, he reproducido un estudio sobre lasituacion
de la quimica en México hasta 1985 para ubicar a
lector dentro del contexto de |as ideas que surgieron
después de haber dedicado varios afiosalaformacion
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de un grupo deinvestigacion interdisciplinario en va-
rias &reas delaquimica, petroquimicay fisico-quimi-
ca, fundamentalmente. A partir de ahi es posible con-
Siderar el desarrollo posterior de estas disciplinas en
e pais, hasta hoy, el umbral del siglo XXI.
Deboinsigtir ahoraen que, durante d periodo 1985-
2000, personalmente dejé de realizar tareas de inves-
tigacién y desarrollo en temas conectados con la qui-
mica. De ahi que mis puntos de vista pueden no coin-
cidir conlosdelos otros cientificos mucho més arrai-
gados en esta disciplina, pero tengo la seguridad en
gue cualitativamente no habra desacuerdos radical es.
Al final del escrito expondré algunas conclusiones
personales y o que ami juicio, debe tomarse como
un objetivo para € futuro desarrollo de esta ciencia.

LA QUIMICA EN MEXICO: 1916-1985

Es frecuente encontrarse la afirmacién de que la
ensefianza formal de la quimica en México seinicié
e 23 de septiembre de 1916 con la fundacién de la
Escuela Nacional de Quimica Industrial, antecesora
de laFacultad de Quimicadela UNAM. Su conteni-
do es, alavez que ilustrativo, un tanto ilusorio. En
efecto, la afirmacion exhibe con toda claridad cémo
desde entonces, la quimica fue concebida en México

i Departamento de Fisica, Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa, México 09340, D. F.
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con un caracter utilitarioy préactico, caracteristicaque,
lamentablemente persiste hasta la fecha, y es ilusorio
porque en muchos aspectos, la ensefianza formal de la
guimica como una ciencia basica todavia no se haini-
ciado, ni siquiera a escala apreciable, en las inditucio-
nes de educacion superior del pais. Asi pues, hablar del
desarrollo de estacienciaen M éxico esun proceso com-
plgjo, escabroso y un tanto controvertido.?®

Como un breve preambulo a esta seccion, vae la
pena sefidar que México es la sede de la industria
petrolera (nacionalizada en 1938) méas importante de
toda L atinoamérica, ademés de ser por excelenciaun
pais agricolay minero. Sus recursos naturales re-
novables y no renovables constituyen una fuente
de riqueza cuya exploracion y sobre todo su ex-
plotacion y aprovechamiento, estén estrechamente
ligados al desarrollo tecnol 6gico basado en la qui-
mica moderna. Ademas, se cuenta en el pais con
importantes industrias de biocidas, fertilizantes,
productos farmacéuticos, alimenticiay otras cuya
operacion esté fuertemente apoyada en la quimica
Es evidente que ante este panorama, el desarrollo
de estacienciadebi6 jugar un papel prioritario. Sin
embargo, las cifras asociadas a las inversiones ex-
tranjeras muestran que no fue asi. Hasta hace unos
cuantos anos esta inversion era del 94% en lain-
dustria farmacéutica, 90% en la alimenticia, 80%
en la del hule y aunque en la del petréleo y sus
derivados se ocultan las cifras, la cantidad de mi-
les de ddlares que se pagan anualmente por con-
ceptos de compra de tecnologia, asesoramiento,
regaliasy otros renglones similares es unafraccion
importante del presupuesto del IMP, el centro de
investigacion y desarrollo ligado aPEMEX. Lacon-
secuenciamas grave que se haderivado de esta alta
dependencia tecnolégica de la industria quimica
establecidaen € pais, es que laquimica haprolifera-
do en nuestro medio como un quehacer técnico a ser-
vicio de la operacion, € mantenimiento, la adminis-
tracién y laventa de productos de las grandes empre-
sas que agui operan. Como ciencia, segiin veremosen

seguida, el subdesarrollo esaln mas notable queen el
caso de lafisicay las mateméticas.

Existen en México un nimero grande de universi-
dades y escuelas profesionales que bajo su seno am-
paran la existencia de otras tantas escuelas y en me-
nor grado facultades de quimicaeingenieriaquimica,
y de las que préacticamente ninguna ofrece un carrera
de licenciatura en quimica concebida como una acti-
vidad cientifica. De hecho, hastadonde el autor sabe,
la Unica excepcion se encuentra en €l Departamento
de QuimicadelaUAM-I, y fue creada jen 1974! To-
daslas restantes generan egresados que apesar delos
varios titulos de ingeniero quimico, quimico indus-
trial, metalurgista, farmaco-bidlogo, etc., sblo son téc-
nicos en quimica medianamente calificados paralle-
var acabo los servicios analiticosy las otrastareas de
rutina ya sefialadas en el parrafo anterior. No es pues
sorprendente saber que delas decenas de milesdeestos
técnicos que se han formado en los Ultimos treinta
anos, escasamente un 15% desempefia su trabajo pro-
fesional como tales, esto es, en laindustria.®

Por otra parte, la proliferacién de muchas activi-
dades econdémico-administrativas que ha surgido de
las necesidades derivadas de la optimizacién, organi-
zacién y administracién de laindustria quimica esta-
blecidaen el pais, han dado lugar avarias* maestrias’
en quimicacuyo contenido cientifico es préacticamen-
tenulo, y e técnico juega un papel secundario frente
a aspecto administrativo. De ahi que citar el nimero
de quimicos eingenieros quimicos con grado de maes-
triaresultaria no solo incierto, sino también engafio-
s0. Un estudio reciente®* muestra que €l nimero de
personas con el grado de maestro que se ocupan de
tareas cientificasno llega acieny quizés otros tantos
se ocupen de labores docentes y/o pedagdgicas.

Es, sin embargo, a nivel del doctorado donde se
pone de manifiesto la paupérrima situacion de esta
cienciaen un pais, que en principio, tanto la necesita.
El nimero estimado de doctores en quimicaen Méxi-
co es arededor de 200 pero €l nimero de ellos acti-
VOs en investigacion puray aplicada, japenas excede
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acien! Con base en el preambulo presentado a prin-
cipio de esta seccidn, esta cifrasolo puede calificarse
derisible o de miserable. Esto quiere decir que Méxi-
co cuenta con un doctor en quimicapor cada 700,000
habitantes, en tanto que en EUA hay uno por cada
6,000 habitantes.* La conclusion obvia que podemos
extraer de aqui es que como ciencia, €l desarrollo de
laquimica, s se le puede calificar como tal, ha sido
casuistico.

Dado lo complejo de la materia en si, resulta en
este caso mucho mas sencillo describir 1o poco que se
hace en quimica que intentar un perfil ocupacional
como se ha hecho en otros casos. La primerainstitu-
cién que se cred en México destinada a la investiga-
ciénenquimicafued Instituto de Quimicade UNAM,
fundado en 1941. Ahi floreci6 la quimica organica
particularmente enfocada a estudio de productos na-
turales de México, en especia agunos relacionados
con la produccién de hormonas. A pesar de esto, no
existe practicamente nada de investigacion en el pais
sobre productos naturales tan importantes como el

azUcar, celulosa, papel, madera, hule natural, azufre,
metal es estratégicos, etc.® En laactualidad dicho Ins-
tituto cuenta ademés con uno de los pocos (¢tres?)
gruposgue haceninvestigacion en quimicainorgénica
Y un grupo incipiente en guimicatedrica.

Al final de la década de los cuarenta'y principios
deloscincuentase crearon | os L aboratorios Naciona-
les de Fomento Industrial y e Instituto Mexicano de
Investigaciones Tecnololdgicas con laidea de pro-
mover la investigacion tecnolégica en éreas afines a
la quimica que fueran de importancia nacional. Sin
embargo, por la falta misma de una infraestructura
sblida en esta ciencia, su desarrollo y alcances han
sido muy limitados. L adécada de | os sesenta contem-
pl6 el nacimiento de dos grandes centros de investi-
gacion en € Distrito Federal, uno el CINVESTAV ya
citado y otro, € IMP, ambos relacionados con lain-
vestigacion en quimica. El primero junto conlaUAM-
I, cuentan con los mejores departamentos de quimica
gue hay en el pais. En ellos existen grupos de gran
prestigio que realizan investigacion bésicay aplicada
en temas de quimica moderna: quimica cuéntica,
electroquimica, catdlisis homogénea y heterogénea,
espectroscopia, complejos inorganicos, quimica de
superficies, quimicade compuestos boro-fasforo, etc.

El Instituto Mexicano del Petrdleo merece unacri-
tica aparte* que esta fuera del contexto de este traba-
jo. Durante la primera década de su existencia (1965-
1975) cont6 con uno de los mejores grupos de inves-
tigacién interdisciplinaria en quimica, fisico-quimica
eingenieriaque se hayan integrado en unainstitucion
nacional. En areas de la quimica como la citalisis,
cinética quimica, termodinamica, sintesis de
catalizadores, espectroscopias de rayos-X, resonan-
cia paramagnética del electron, sintesis organica, se
produjeron trabajos relevantes y varias patentes que
aln capitaliza lainstitucion para su prestigio y bene-
ficio. Lamentablemente lademagogia, lapaliticay la
ignorancia pesan en este pais mucho més que la ra-
z0On, y en un santiamén las entonces autoridades del
Instituto se encargaron de destruir este grupo que ter-
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mind por emigrar a otras ingtituciones y en algunos
casos, fuera del pais. Baste mencionar que en la ac-
tualidad el |MP cuenta con una planta de més de 5000
empleados de los cuales escasamente 200 (el 4%)
posee un grado mayor que la licenciatura 'y de ellos
no llegan a una docena los gque tienen un grado de
doctor en quimica o ciencias afines. Claramente es
dificil calificarlo como un centro deinvestigacién. Esta
situacién debe contrastarse con el hecho de que en €
pais, alin hasta la fecha, todavia no se realizainvesti-
gacion cientificaen laquimicadel petroleo y sus de-
rivados. L as consecuencias que esto tiene sobrelatan
sobada “autosuficiencia’ de nuestra industria petro-
lera se dejan como gercicio a inteligente lector.®

En ladécada de | os setenta aparecen en el panora-
ma cientifico de la quimica el Departamento de Qui-
mica de la UAM-Iztapalapa, el Centro de Investiga-
cion en Quimica Aplicada en Sdltillo, Coahuila, y se
consolida en cuanto a sus actividades de investiga-
cion, laDivision de Estudios Superiores de la Facultad
de Quimica de la UNAM. En edtas tres Instituciones
hay grupos de excelencia en varias areas de la quimica
bésicaque son devital importanciaparad desarrollo de
esta ciencia en México. Del primero ya hablamos con
anterioridad, en el segundo sellevan acabo estudiospara
el gprovechamiento industrial del guayule y otros pro-
ductos naturales, y en latercera hay una gama extensa
de grupos entre | os cuales destacan muy en particular
defisicoquimica, tedricay experimentd y € dequimica
cudntica. Conviene indistir en que sélo en ésta ingtitu-
cién, enlaUAM-l y ene CINVESTAV existen progra-
mas de maestria'y doctorado en quimica estrictamente
concebidos desde un punto de vista cientifico.

Por otraparte, este documento dejariade ser Util si
no es redlista y para ello es necesario completar e
panorama actua de esta ciencia en €l pais exhibien-
do, s no todas por |o menos nuestras carencias mas
agudas. En particular debo hacer hincapié en muchas
de ellas estrechamente conectadas con nuestro desa-
rrollo industrial. Ellas son:

1. Quimica analitica (de la cual somos estrictamente
usuarios)

2. Quimica de polimeros y macromolécul as

3. Fisico quimica en general

4. Quimica Farmacéutica

5. Quimica y laciencia de materiales

6. Quimica biomimética

7. Petroguimicay ciencias afines

8. Quimica de semiconductores

9. Quimica de procesos extractivos

10. Quimica de superficies

Para finalizar esta seccion, conviene subrayar un
hecho que hasta hoy, el umbral del siglo XX, es de-
plorable. En los archivos nacionales ala Quimica se
le sigue considerando como apéndice de las Ciencias
Bioldgicas. ¢Cuénto tiempo deberatranscurrir paraque
seledésulugar comolo quees, unacienciabasicade
igual jerarquia que lafisicay las matematicas? jLos
funcionarios del CONACYyT, SNI y otros organismos
oficiales ya podrian reconocer este hecho!

LA QUIMICA EN MEXICO: 1985-2000

Antes de considerar algun tipo de prondstico, dos
comentarios preliminares son muy deseables. El pri-
mero toca precisamente la definicion del tema: ¢qué
eslafisico-quimica? Unaposiblerespuestaesque esta
disciplina versa con el estudio de procesos quimicos
bajo la dptica de las leyes de la fisica. Pero otrares-
puesta mas dréstica todavia, afirma que es la aplica
cion delasleyesdelafisicaal estudio de fendmenos
quimicos. Con esta Ultima simpatizariamasP. A. M.
Dirac que alguna vez afirmé que una vez establecida
la mecénica cuantica, la quimica se convertia en una
mera aplicacion de las leyes de la fisica (cuantica,
desde luego). Esto no es del todo correcto. Pero am-
bas posturas tienen mucho en comin aunque su inter-
seccion no es € todo. Para g emplificar, tomemos las
dos revistas norteamericanas de investigacion en ¢
temay de mayor impacto en € medio. El Journal of
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Chemical Physics, editado por e American Institute
of Physicsy el Journal of Physical Chemistry, editado
por la American Chemical Society. Cada una proyec-
ta con mucha claridad cada una de las dos posturas.
Para los propositos de este escrito, voy atomar ala
fisico-quimica en cualquiera de sus dos acepciones;
esto le dara mucho més generalidad a las opiniones
sobre esta &rea de la quimica.

El segundo comentario es un tanto regional. Hace
aproximadamente cuarenta afios cuando yo era
estudiante de doctorado una buena parte del trabgjo
de investigacion contenido en el aspecto mas fisico
del problema (Chemical Phisycs) sellevabaacabo en
departamentos de Fisicaen tanto quelaFisicoquimica
convencional era del dominio de los departamentos
de quimica. En los EUA hoy en dia eso ha cambiado
radicalmente; practicamente todas aquellas éreas de
investigacion que conforman uno u otro enfoque se
confinan a departamentos de quimica, Ingenieria
Quimica y Ciencias de Materiales; es muy raro
encontrar &reas de investigacion de esta indole en
departamentos de fisica. Esto, ciertamente, no ha
ocurrido en México. Una buena parte de la
investigacion que yo clasificaria bajo el rubro de
guimica-fisica se lleva a cabo en grupos de
investigacién asociados ainstitutos y/o departamentos
de fisica. Aunque uno puede, en primera instancia,
asociar este fendbmeno en los paises avanzados a la
enorme demanda que existe por estos temas en la
industria moderna y su clarisima relacion con los
grupos de investigacién en quimica, no voy a
profundizar més en las razones subyacentes. Baste
simplemente mencionar en nuestro medio al tremendo
divorcio que hay en laindustria petrolera de México,
especialmente en la controvertida éarea de la
petroquimicay lainvestigacion bésicaen estamateria,
en la fisico-quimica y en la quimica de polimeros.
Sobre esto ya se ha hablado y escrito in extenso en el
pasado no muy lejano,® la situacion no ha cambiado
un 4pice, a pesar de la demagogia oficial, y € lector
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interesado encontrara toda la informacion en la obra
arriba citada.

Con esto en mente podemos ahora pasar a tema
principal, ¢como se hadesarrollado lafisico-quimica
en México en los Ultimos quince afios? Voy adividir
larespuestaen tres partes dependiendo delanatural eza
de la institucién donde se ha llevado a cabo la
investigacion. Laprimeraparte concierne ala solidez
delosgruposdefisico-quimicaen escuelas o institutos
de quimica, que salvo algunas excepciones, son los
gue ya existian desde hace més de veinticinco afios.
Enel D. F. ello son los departamentos de quimica del
CINVESTAV y laUAM-Iztapalapa ajuicio del autor
no sdlo en fisico-quimica sino en quimica, dos de los
mejores con que cuenta el pais. La Facultad de
Quimicay € Ingtituto de QuimicaambosdelaUNAM
cuentan, la primera con excelentes grupos de
investigacion en las areasdetermodinamicay quimica
cuantica muy consolidados después de tantos afios y
en € Ingtituto parece haberse roto la vigja tradicion
de que sblo es un quimico respetable aguel que solo
realiza actividades experimentales en el laboratorio,
al haberse integrado grupos tedricos trabagjando en
diversos aspectos de |a fisico-quimica de los fluidos.
Fueradel D. F. lagran excepcién eslaUniversidad de
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Guadal gjaradonde bajo unarelacioninterdisciplinaria
con la ingenieria Quimica se ha desarrollado un
excelente grupo de investigacion en € &reade lo que
hoy llamariamos fluido complejos. En el Instituto
Tecnol6gico de Celaya, sede de otro de los tres
“grandes’ en investigacion en Ingenieria Quimica
podriaexistir unasituacion similar, ciertamentetienen
la infraestructura. También deben mencionarse dos
departamentos de quimica en Puebla, uno en la
Universidad de las Américasy otro en laBUAP que
ya cuentan con algunos grupos de investigacion en el
tema, aunque desconozco las especialidades precisas.
Algo similar ocurre en la Universidad de Guanajuato
pero también desconozco los detalles. Posiblemente
existan més en el pais, de antemano pido disculpas
por posibles omisiones pero a mismo tiempo sirva
este pequefio esfuerzo para gque los editores puedan
obtener mas informacion, el inventario resultante le
seriade gran utilidad ala SQM.

A estas alturas algun lector curioso se preguntara
por qué entre las instituciones de investigacion
ubicadas en el D. F, no he mencionado €l Instituto
Mexicano del Petrdleo que por su naturaleza, su origen
y su relacién con la empresa petrolera mas poderosa
de Latinoamérica PEMEX, deberia ocupar sin
discusion, € numero uno en lainvestigacién defisico-
guimica en € pais. La razén es primero, que hasta
1991, aveintiséis afios de su creacion, el IMP fue no
sblo la gran decepcion, sino ademés € fracaso méas
estrepitoso como institucion de investigacion de las
creadas por el gobierno en la década de los sesenta.
Lahistoriade este fracaso estdampliamenterelatada.®
Los tltimos diez afios y sobre todo en las Ultimas dos
administraciones, susrespectivosdirectores han hecho
esfuerzos muy loables parareconstruir aquellosviejos
gruposdeinvestigacion en muchas areasdelaquimica
gue tanto prestigio le dieron a la institucion. No
obstante hasta hoy los resultados no son muy
transparentes pero habrague esperar mastiempo antes
de emitir juicios més sdlidos.

La segunda parte de la respuesta se refiere a la

investigacion en fisico-quimica que actualmente se
realiza en departamentos e institutos de fisica en €
pais. Curiosamente es mucho mas compleja por ser
mas rica en variedad y distribucion regional. Esto
ademésimplicad riesgo mucho mayor que en el caso
anterior, de hacer omisiones asi que me limitaré a
mencionar superficialmente algunas de dichas
instituciones donde me consta que estas actividades
se llevan a cabo pero no entrare en detalles de é&reas
especificas y mucho menos de nombres de
investigadores.

Solo en e D. F. en el departamento de fisicadela
UAM-Iztapalapa hay tres grupos deinvestigacion en
fisico-quimica tedrica. Otros tantos los hay en el
Instituto de Fisica, El Instituto de Estudios Nucleares
y €l de Investigacion en Materiales de la UNAM. El
Departamento de Ciencias de la Universidad
Iberoamericana tiene algunos proyectos de
investigacion en fisico-quimica aplicada. En la
provincia ciertamente el Instituto de Ciencias de la
UASLP, € Ingtituto de Fisica de la Universidad de
Guanagjuato, el centro de Estudios de Materia
Condensada de la UNAM en Ensenada, cuentan con
grupos de investigacion en temas hoy ubicados en la
fisico-quimica moderna, y no dudo que haya varios
més, seria de mucha utilidad saber de su existencia.

Laterceray Ultimaparte de larespuesta serefiere
alaparticipacion de laindustria (no-estatal) en estos
guehaceres. Paraun cientifico del areaexclusivamente
académicaesto no esmuy fécil deevauar. Ciertamente
el grupo de desarrollo cientifico y tecnologico del
corporativo Grupo Industrial Resstol SA. (GIRSA),
hoy ubicado en Altamira, Tamps, tiene proyectos de
fisico-quimicaaplicadaenlaindustriadd hule. También
lostiene d Centro de Desarrollo del Grupo COMEX en
Tepexpan, Hgo., Celulosay Derivados S. A., Industrias
Vitro y otros corporativos similares algo han de tener
pero es dificil de cuantificar. Es tiempo de que como
corolario aeste andlisissobred desarrollodelaQuimica
en este siglo supiéramos mas sobre este componente.
Este es un gjercicio parad futuro.
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CONCLUSIONES

Hace quince afios se hablaba de que como ciencia,
laquimica erael patito feo en cuanto a su desarrollo
comparativo con sus hermanas, la fisicay las
matematicas. Mencionamos antes que hasta 1985
habia aproximadamente 200 doctores en quimica en
el pais. Dado que, como ya dijimos, existe e error
ancestral de ubicar alaquimicadentro delasciencias
bioldgicas, es dificil conocer cifras concretas y
precisas. Si esta poblacion se duplicéd o triplicd en 15
anos hoy serian 600 doctores en quimica pero sobre
una poblacion de 100 millones de habitantes, o cual
daria 3/5 de doctor por cada 100,000 habitantes que
es una cifra propia no para un pais del tercer mundo,
sino para uno de quinto mundo. Extraer de este
gjerciciolafraccion de quimicosdedicadosalafisico-
guimicano solo esirrisorio, estambiénindtil. A pesar
del incremento en bruto que hemos observado en los
ultimos quince afos, en e nimero de investigadores,
paralas caracteristicas de un pais como €l nuestro, la
quimica estéd en el infradesarrollo. No es concebible,
aungue evidentemente es posible, que un pais con los
recursos naturales como el nuestro, no le haya dado
un impulso prioritario a esta ciencia desde hace ya
cien afos. La dichosa “expropiacion petrolera’ que

mas ha servido de bandera politico-demagdgica que
de detonador de unaplaneacién cientifico-tecnol dgica,
no ayudd en nada. En laactualidad, no existe unasola
institucion de educaci 6n superior en €l paisque ofrezca
estudios de postgrado en petroquimica. Este es un
hecho vergonzoso, es desastroso. Opaca, obscurecey
aniquila la tan sobada frase de que el petréleo es
nuestro. ¢De qué nos sirve si solo sabemos venderl0?
Y mejor no hablar de otros muchos recursos natural es
no renovables. La pregunta es ¢qué nos ofrece el
futuro? En materia tecnolgica relacionada con la
intervencion de la quimica, ninguno. Mientras no se
tomen medidas serias y sanas, primero, para resaltar
laimportancia de esta cienciaen lavida diaria de un
ser humano, desde lacocina, lacontaminacién y hasta
€ uso deellaenlamanufacturade productosllamados
de “beneficio social” y segundo, se haga un esfuerzo
notable por hacer de esta ciencia un atractor de
estudiantesy no como |0 es nuestro medio, un repul sor
graciasasu terriblemente deficiente ensefianza, sobre
todo a nivel medio, estamos condenados a ser 10 que
ya somos:. esclavos del colonialismo tecnolégico y
viles exportadores de materias primas.¢Quién quiere
saber 0 apreciar algo de laguimica?
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