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La consideracién del presente Y del futuro de la
investigacifn en una rama del saber del tipo experimental
aconseja centrar la divisién entre 1nvestigac16n b&sica e
investigacién aplicada, o al menos intentarlo El primer ti-
po de actividad no ests dirigido de una forma inmediata T a
encontrar aplicaciones practicas de Indole éconémica o de
1ncidencia en la vida cotiaiana, objetivos a los que, por
‘otra parte, tiende el segundo tipo de investigaci6n.ysin ’
embargo, es claro que la investiqacién basica constituye un
magnifico soporte de conocimientos que en su momento pue -
den ser utilizados con visién praqm&tica. Pero si se quie4
re precisar el grado de cercania a los objetivos de apli -
cacidn préctica que define a ambos tioos de investigacién,
las dificultades empiezan a presentarse, ya que una tal
precisién no es en muchos casos tan sencilla como a prime-k
ra vista pueda parecer.

* Director del Departamento ‘de Qu!mica Orgﬁnica de la Uni-
versidad Autbénoma de Barcelona. -



En un pafs de corte occidental, dos son los tipos
de organismos que ejercen actividades investigadoras: Son la
industria privada y los centros piblicos, tales como las Uni-
versidades y los centros de investigacifn estatales del ti-
po del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas en Es-
pana.

La investigacifn en la industria tiene como clarf-
simo objetivo el producir beneficios y, por lo tanto, recu-
perar multiplicaca la inversién realizada. El producto de
esa investigacién debe poder comercializarse en el menortiem-
po posible para hacer realidad aquel objetivo. Se trata por
lo tanto de una investigaci®n aplicada en el mis claro sen-
tido del término, lo que no quire decir que el grado de de-
saffo intelectual puesto en juego no sea a menudo muy ele -
vado y de la mis alta categoria.

_ En cuanto a la investigacibn en las Universidades,
cabe decir.que, al menos en nuestro pails, estamos viviendo
una situaciétn en la que los directores de programas de in -
vestigacién nos movemos fundamentalmente en la bfisqueda de
objetivos de tipo académico, es decir que el grueso del es-
fuerzo investigador se desarrolla en los campos, de la inves-
tigacidén b4sica. Me parece, sin embargo, que ha sonado la ho-
ra en que esta actitud debe ser sometida a una revisién pro-
funda. En efecto, la investigaci®n que prioritariamente fo-
mentar&n los poderes pfiblicos en un futuro m&s o menos cer-
cano, y que ya actualmente fomentan en otros pafses con mis
tradicién que el nuestro, serd aquella que, de una u otra
forma, incida en un aumento del bienestar colectivo. En
cuanto los fondos pGblicos est&n sometidos a un control efec-
tivo, es normal esperar que la opinién pGblica, expresada a
través de sus 8rganos de representacién, fije unas lineas

principales de actividad investigadora para las que sea po-
sible acceder a un soporte econémico mis importante. En -

tre ellas cabe citar la lucha contra la contaminacién, la
lucha contra el hambre, el mantenimiento del equilibrio e-
.colbgico, el aprovechamiento de recursos energéticos, la



bGsqueda de nuevas fuentes de materias primas, la reuti -
lizacifn de los productos de una sociedad industrializada,
el disefio y fabricaci6n de farmacos con propiedades mejo-
radas, y en definitiva las que tengan como objetivo pre -
ciso el mejorar el nivel de vida de los ciudadanos.

De las anteriores consideraciones no debe en mo-
do alguno concluirse que la investigacifén bédsica vaya a
desaparecer o0 a reducirse a minimos extremos. Esta investi-
gacién siempre deberd estar presente en las Universidades,
pero si es previsible que la sociedad tienda a satisfacer
sus necesidades mis urgentes mediante el fomento especi -
fico de ciertos campos de actividad. Los presupuestos eco-
némicos minimos de los departamentos universitarios con-
tinuar8n cubriendo los objetivos de docencia e investiga-
cién bisica, pero se tendin que arbitrar presupuestos adi-
cionales para los equipos que estén dispuestos a enfren -
tarse con temas particulares que respondan a los objeti -
vos arriba enumerados y estén especificamente pensados pa-
ra mejorar la calidad de la vida en todos sus aspectos.
Pero es claro que pér ser la investigacién bAsica el so-
porte de toda investigacibn y por ser tambi&n un excep -
cional campo de entrenamiento y formacifn de personal al-
tamente cualificado, debe ser mantenida y fomentada sin
reservas.

Bueno ser§ que nos detengamos en sefialar, aun-
que sin &nimo de exhaustividad, aguellos temas que actu-
al y previsiblemente atraen y atraerdn m8s la atencidn de
los investigadores en el campo de la qufmica org&nica b&-
sica, alin a riesgo de abusar de la paciencia del lector no
especializado en el tema.
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I. Regioselectividad en la funcionalizacibfn de cade-

nas y esqueletos carbonados.

La muy parecida reaccionabilidad quimica de los
enlaces entre carbono e hidrfgeno de una cadena hidrocar-
bonada saturada hace muy diffcil poder dominar la -elec -
cibén del punto donde vaya a ocurrir una reaccifn particu-
lar. La solucibn de este problema no est8 cercana porgque
conocemos muy poco acerca delenlace sigma, pero abriria
perspectivas formidables a la quimica org&nica sintética,
ya que permitiria funcionalizar a voluntad un &tomo de car-
bono sin alterar &tomos vecinos de reaccionabilidad pré&c-
ticamente igual. Con toda seguridad, el interé&s de este
problema trasciende el &mbito de la investigacibn b&sica
para entrar de lleno en el de la aplicada.. A titulo de
ejemplo, considé&rese la posibilidad de sintetizar cual -
quiera de los cuatro posibles cloroheptanos, sin mezclas
de sus isfmeros y a partir de heptano. Actualmente se es-
t4 trabajando sobre la llamada funciénalizacién remota,
cuyo objetivo dentro del terreno de la quImica'aplicada
podria ser, entre otros, la funcionalizacidn selectiva de
determinadas posiciones en esqueletos esteroidales.

II.- Disefic de reactivos selectivos y de grupos pro-

tectores.

Cuando se opera sobre estructuras carbonadas que
contienen grupos funcionales, es muy comfin encontrarse con
la necesidad de actuar sobre uno de dichos grupos funcio-
nales sin alterar a otros de la misma o diferente funci®n,
también presentes en la molécula. Esto puede hacerse me-
diante el uso de reactivos selectivos o bien mediante el
bloqueo o proteccién reversible del o de los grupos fun-
cionales a conservar. En este (iltimo caso, después de e-
fectuadas las manipulaciones pertinentes en la zona en la
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que se deba operar, deberdn desprotegerse los demds gru-
pos funcionales.

Ambas aproximaciones a la resolucibn del proble-
ma general exigen profundizar en la naturaleza y actuacién
de los reactivos y en la puesta a punto de las técnicas de
proteccibn. Es muy alto el nlimero de publicaciones que ac-
tualmente aparecen dedicadas a estos temas.

III.- Técnicas sintéticas auxiliares.

Uno de los campos en los que mis se trabaja en
nuestros dias lo cénstituye el dedicado a la puesta a pun-
to de té&cnicas sint&ticas auxiliares, gue puedan ampliar
la utilidad de reacciones ya conocidas. Un problema im -
portante y frecuente en quimica org&nica es el de la di-
ficultad de provocar la reaccifén de un producto insolu -
ble en agua con un reactivo aniénico de tipo inorg&nico
y no miscible en disolventes org&nicos. Estas operacio-
nes en heterofase han visto incrementado su potencial me-
diante la puesta a punto de catalizadores capaces de trans-
ferir el anibn a la fase org8nica. Dichos catalizadores
de transferencia de fase son en general sales de amonio
cuaternario con radicales orgénicos con un alto nfimero
de &tomos de carbono.

Aléo parecido puede decirse de los &teres de co-
rona, compuestos que son capaces de complejar ciertos ca-
tiones con lo que los aniones, al quedar m&s libres, ven
aumentada su reactividad.

IV.- Sintesis con gquiralidad inducida.

Muchos productos farmacolbgicamente activos vy

también la mayor parte de productos naturales son preci-
samente un enantioisfmero de los dos posibles. La sinte-

sis convencional de laboratorio produce el racé&mico, es
decir, la mezcla en cantidades iguales de ambos enantio-
isbmeros. Por eso el proceso sintético debe incluir una
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etapa de separacién de ambos isémeros, lo que no siempre’
es fdcil. Por otra parte, se plantea automfticamente la
cuesti6bn de gqué hacer con el enantiois6mero no deseado.
A veces, pero no siempre, es factible reconvertirlo en
el racémico, que se puede procesar a su vez. Para evi -
tar estos graves inconvenientes se est& trabajando in -
tensamente en las llamadas sintesis con quiralidad in-
ducida, en las que una de las primeras etapas sintéti -
cas contiene la formacibén de uno solo de los dos enan -
tiois6meros de un producto intermedio, precisamente el
deseado, para con &1 continuar el proceso sintético. Pa-
ra ello se recurre al uso de catalizadores quirales que
existen en la naturaleza.

Esta solucifn, de altisimo interés tebrico,
estd ya encontrando aplicacifn prdctica en la sintesis
comercial de determinados esteroides.

V.- Mecanismos de reaccién.

. La consideracién total de toda reaccién quimi-
ca comprende tres aspectos: el "qu&", expresado en el ba-
lance material, o en otras palabras, en la estequiometria
de la reaccién; el "cudnto", fijado por la termodinSmica
a través de la constante de equilibrio; y el "cbmo", es
decir, segGn qué mecanismos se transforman los productos
de partida en los productos finales. Este filtimo aspecto
es particularmente importante porque permite conocer més
{ntimamnete la naturaleza de las transformaciones qufmi-
cas, derivindose de ese conocimiento una mayor capacidad
de prediccién. '

Dentro de esta parte de la quimica orgdnica go-
zan de amplia atencién los estudios sobre intermediarios
de reaccién. Asimismo, el advenimiento de t&cnicas espec-
troscépicas, cada vez con mis capacidad de informacibn,
tales como la resonancia magnética nuclear de carbono-13,
ha abierto perspectivas importantes, no s6lo en la detec-
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cibén de intermediarios de reaccién, sino también en el
estudio de procesos din&micos.

La guimica cu&ntica, todavia en un estado in -
cipiente, debe ofrecernos en el futuro la real medida de
sus posibilidades.

Merece atencifbn individualizada el estudio de
molé&culas en fase vapor. Los habituales estudios en so-
lucién dan informacifén acerca del comportamiento y pro-
piedades de las moléculas en un entorno definido por el
disolvente. Es arriesgado trasladar las conclusiones de-
rivadas de estos estudios en solucifn a las moléculas en
cuanto tales, es decir, en ausencia de la influencia del
entorno. Las determinaciones de escalas de acidez y ba -
sicidad en fase vapor de diversos productos orgénicos
sencillos han dado resultados que presentan diferencias
importantes respecto de los obtenidos en fase conven-
cional. Su interés tefrico es, a mi juicio, muy elevado.

VI.~ Biogénesis de productos naturales.

Los productos naturales han estado en la base
del nacimiento de la quimica orgénica. Los estudios de
aislamiento y determinacifn estructural de aquéllos es-
t&n siendo complementados por investigaciones que per -
siguen averiguar su biogénesis, es decir, los caminos
por los que los organismos vivos son capaces de sinte -
tizarlos. Este campo va a conocer un brillante futuro
dado el interés creciente que la biologia y sus fronte-
ras estén despertando. Tambi&n, la disponibilidad de isé-
topos a escala comercial y su facilidad de deteccifn han
impulsado los avances en esta rama del saber.

VII.- Quimica de los compuestos organomet&licos.

La divisi8n de la ciencia en compartimientos
demasiado definidos ha tenido como consecuencia negativa
el abandono de ciertos campos fronterizos, tierras de
nadie gque requerian para su cultivo la confluencia de es-
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fuerzos de hombres con saberes complementarios. Uno de
tales campos fronterizos es el de los compuestos organo-
met8licos, tierra comin de la quimica org&nica y de la
quimica inorg&nica.

Dos son los aspectos gue mis merecen la aten -
cién de la comunidad cientifica. Por un lado, el estudio
de los compuestos organometflicos propiamente dichos, en-
tendiendo por tales los que tienen algfin enlace carbono-
metal, y por otra parte, la investigacifn de los efectos
catalfticos de los compuestos del tipo de sales y com -
plejos de metales de transicibén sobre la reaccionabili-
dad de las mol&culas orgdnicas. En este Gltimo campo,
los conocimientos cientificos han crecido sustancial -
mente, pero la racionalizacién de aquellos efectos ca-
talfiticos y, por lo tanto, la capacidad de prediccibn
tienen un muy incipiente grado de desarrollo.

Quera el lector no especialista disculparme el
haber profundizado muy suavemente en el terreno de la gui-
mica orgdnica, cosa en la que no reincidiré, pero es ne -
cesario destacar algunas conclusiones que se desprenden
de la anterior exposicién, de las que no son las menos

importantes la no siempre ffcil divisibn entre investi-
gacién bdsica y la importancia de los campos fronteri -

zos, de todo lo cual atin hemos de hablar.

Me referiré a continuacién a dos ejemplos de
investigacifn aplicada, de la mis alta-cualificacibén cien-
t{fica, donde se pone claramente de manifiesto la influen-
cia que las demandas de la sociedad tienen en la defini -~
cibn de los objetivos de la investigacién.

El campo delos insectos ofrece, en su desarro-
llo hist6rico, un oportuno ejemplo. Desde antiguo, el gé-
nero humano ha tenido la necesidad de luchar contra los
insectos destructores de cosechas o transmisores de enfer-
medades. Uno de los insecticidas m&s importantes de los
Gltimos tiempos ha sido y es el DDT, cuyo nombre sistem&-
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tico es 1,1~-di~(4~clorofenil)~2,2,2~-tlicloroetano, y del
que desde 1939 se conocen sus formidables propiedadesco-
mo exterminador de insectos. Su utilizacifn supuso un no-
table adelanto sobre los insecticidas hasta entonces co-
nocidos. Sin embargo, su uso masivo ha revelado dos gran-
des inocnvenientes a lo largo del tiempo. En efecto, el
DDT no se degrada flcilmente en el medio ambiente, por
lo que se va acumulando en &l. En segundo lugar, el DDT
tiene el incoveniente de que no distingue a las especies
dafiinas de aquellas que no lo son, destruyendo también a
éstas. Eso supone, junto a su capacidad de acumulacién,
un importante peligro de alteracifn del equilibrio eca-
1l6gico. En efecto, &ste es un sutil compromiso en el que
todas las especies vivientes juegan un papel, y la ani-
quilacién de una de ellas puede dar lugar al desarrollo
sin control natural de otras que pueden ser sus victimas
también naturales. En efecto, el uso del DDT, aconseja-
ble a corto plazo en situaciones de emergencia, puede
tener consecuencias desagradables a plazo mis largo. Es-
te planteamiento ha llevado a la ciencia a pensar en el
descubrimiento de insecticidas alternativos que estuvie-
ran exentos de los incovenientes mencionados. Se han de-
sarrollado otros productos de mis f&cil degradabilidad,
con lo gue se consigue minimizar el problema de la acu-
mulacién, pero la eliminacién del cardcter destructor
indiscriminado ha sido m&s diffcil de abordar. Es claro
que los mecanismos vitales de todas las especies no son
radicalmente diferentes y es de esperar que un produc -
to t6xico frente a un cierto insecto lo sea también en
mayor o menor grado frente a otros, de forma que el pro-
blema de la alteracibn del equilibrio ecolf6gico en las
zonas de aplicacibn de insecticidas todavia est8 b&si-
camente vigente. La solucibn total debe estar basada en
la utilizacifn controlada de té&cnicas que actfien sobre-
la especie a combatir y s88lo sobre ella, no teniendo e~
fecto sobre otras por cercanas gue estén en la escala
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de utilizar significa quel el combate no debe ser hasta
la extincién total, sino queAha de tener como objetivo
mantener el nivel de poblacién del insecto por debajo

de un cierto umbral minimo, de forma gque se logre un
compromiso adecuado entre el perjuicio econbmico deri-
vado de una pérdida muy limitada de las cosechas y el
mantenimiento del equilibrio ecolSgico. Sin embargo, si
de lo que se trata es de combatir a un insecto portador
de enfermedades graves para el hombre, tales como la ma-
laria, el planteamiento puede variar radicalmente siendo
entonces aconsejable la simple exterminacibn de toda la
poblacién de insectos dafiinos.

Pero volviendo a la posibilidad de sintetizar

un producto que actfie Gnicamente sobre una especie, hay
que tener en cuenta gque eso quiere decir gue hay que co-

nocer bastante bien los mecanismos vitales de cada espe-~-
cie, asf como sus diferencias con los de las mfs cerca-
nas. Es un trabajo conjunto de quimicos y de bi6logos,
que participa de las caracteristicas de la investigacidén
b&sica y de la investigacibn aplicada.

‘Durante los fitimos afios: se ha empézado a ver
claro en este terreno. Se sabe ahora que cada insecto
biosintetiza unos productos naturales, las feromonas y
las hormonas juveniles, que el hombre est& ya utilizan-
do en una nueva estrategia que responde a los principios
antes mencionados de tender a la conservacifn del equi-
brio ecolb8gico. Comentar& brevemente la caracteristicas
de estos productos, pero conviene ya sefialar aqui que
el enorme esfuerzo investigador que se estd dirigiendo a
su aislamiento, identificaci6én y posterior preparacién,
tien su origen en el estimulo que la sociedad produce en
lo relativo al mantenimiento de unas Sptimas condiciones
de habitabilidad del planeta.

Una feromona es un producto gue, segregado por
un individuo de cierta especie, provoca un determinado
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comportamiento en otros individuos de la misma especie.
Uno de los grupos de feromonas mis estudiados es el de
las hormonas sexuales, sustancias elaboradas por las
hembras de una especie y gque los machos detectan para
poder dirigirse hacia aquéllas con objeto de reproducir-
se. La colocacién de una cantidad de la hormona sexual
de un insecto en un cierto punto del terreno atrae hacia
€l a los machos, que pueden asi ser eliminados por mé-
todos convencionales. En cuanto a las hembras, su extin-
cién es consecuencia de no poderse reproducir.

Cada especie de insectos pasa en su desarrollo
por una serie de etapas llamadas de huevo, larva, ninfa
y adulto. La transicibn de una a otra viene condicionada
por la variacifn de las proporciohes relativas de ciertos
productos de su metabolismo: las hormonas juveniles. La
aplicacién de éstas como insecticidas interrumpe el ci-
clo biol6gico en algunas de esas transformaciones, pro-
vocando la formacién de individuos infantiloides, inca-
paces para la reproduccién.

La investigacibn sobre nuevos f&rmacos es une-
jemplo claro de investigacifn aplicada apoyada en un for-
midable soporte de conocimientos bdsicos multidiscipli-
narios. Solamente de un 5 a un 10 por ciento del total
invertido en esta actividad se destina especificamente
a la parte quimica del trabajo. Un nuevo producto tera-
p&utico comercializable puede obtenerse por sintesis o
por extraccifn de las fuentes naturales que lo contengan,
aungue una tercera via muy empleada es la combinacifn de
las dos anteriores, es decir la modificacibn sintética
de productos de origen natural. Actualmente no se dispo-
ne de criterios exactos gue guien al investigador en la
bisqueda de estos nuevos f&rmacos. Por ello deben obte-
nerse de 5000 a 10000 nuevos productos para gue uno so-
lo de ellos pueda llegar a tener utilizacibén en medici-
na, de forma que finicamente empresas privadas de alto
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t&n capacitados para aventurarse por estos terrenos.
Durante el primer tercio de nuestro siglo bastaba en
general obtener unos pocos cientos de productos nuevos
para encontrar uno verdaderamente interesante, lo que
quiere decir que tuviera propiedades mejoradas respecto
de lo que el médico tenia a su disposicién. Muchas enfer-
medades no tenian todavia remedio por lo que los efectos
secundarios del nuevo fdrmaco no eran un factor critico

definitivo y, por otra parte, los ensayos biolbégicos e-
ran menos profundos. Pero, a medida que esta frontera en-
tre la quimica, la microbiologia y la medicina ha ido co-
nociendo progresos, cualquier nuevo f&rmaco ha de tener
propiedades méds afinadas, mis intensa actividad y menores
efectos secundarios. En consecuencia, los estudios enca-
minados a la evaluacifn de una nueva droga se han hecho
mds criticos, largos, complejos y, desde luego, mis ca-
ros. La toxicidad se evalfia a largo plazo y, desde el ca-
so de la talidomida, en la década de los ahos sesenta,
los ensayos sobre la posible aparicifn de malformaciones
fetales son necesarios y exigidos por las legislaciones
de muchos paises antes de que a un producto se le dé via

t
libre para circular por el mercado.

En el cuadro adjunto se resumen las etapas de
la accibn en la investigacifn en nuevas drogas. En cada
una de ellas se van eliminando los productos que no res-
ponde adecuadamente a los ensayos a los que se les some-~
te. Al dato que antes sefialé sobre la proporcibén de pro-
ductos comercializados sobre los evaluados, debe anadir-
se que desde la sintesis de la nueva droga hasta su co -~
mercializacibén puede transcurrir un perfodo de 10 a 20
anos.
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IDEAS PREVIAS ACTIVIDAD
DEMANDA MEDICA SINTESIS o EXTRACCION |y 0 oot
COMPETENCIA DE NUEVOS PRODUCTOS "in vitro"
ESTUDIO DE MERCADO

IDEM A LARGO PLAZO
EFECTOS TERATOGENICOS

ESTUDIOS A CORTO PLAZO
ESTABILIDAD, TOXICIDAD,
METABOLISMO, EFECTOS

SECUNDARIOS EN ANIMALES

ENSAYOS CLINICOS
EN HUMANOS

ESTUDIO
de » [LANZAMIENTO
MERCADO | -

El panorama que antecede es poco menos que deso-

lador si lo contemplamos desde el punto de vista de la es-

casa capacidad predictiva que puede hoy ponerse en juego
en las investigaciones en quimica médica. Sin embargo, los

fadrmacos han tenido una decisiva importancia en la mejo-

ra de la esperanza y la calidad de vida del género humano.

Cabe preguntarse cuil puede

ser la forma de romper con la

situacibn descrita y conseguir rebajar el cociente 1/5000

© 1/10000 hasta mirgenes m&s razonables. No podemos per-

der aquf de vista que la accibn de toda droga se ejerce

€n receptores del organismo,

es decir, en puntos de ca-

racteristicas quimico-fisicas determinadas. Pero un f&r-

maco es, en la mayor parte de los casos, una molé&cula de

pPeso molecular del orden de

200 o 300, por lo tanto sen-

cilla, y de la que nos es dado conocer a fondo su estruc-

tura, sus caracterfsticas y comportamiento gquimico, asi co-

mo planear una sintesis con

un alto grado de capacidad de

Prediccibn. Pero, lo contrario ocurre con los sistemas

quimicos que contienen los receptores donde el f&rmaco

actGa. Esos sistemas quimicos son de alta complejidad.

Una protefna puede fScilmente tener un peso molecular de

100000, y en definitiva son

todavia bastante desconoci -

dos dichos receptores; de forma que desde un punto de vis-
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fdrmaco, pero no c¢6mo ni a menudo d6nde se han desenca -
denado.

La conclusién es que falta todavia por hacer
mucha investigacifn b&sica en el campo de la bioquica,
investigacifn orientada a un mis profundo y extenso co-
nocimiento de la qufmica de la vida, antes de que la in-
vestigaci6n aplicada en quimica médica se asiente sobre
unas bases més firmes. Sin duda, la bioquimica es una
ciencia con un futuro apasionante y quiz8 sea en ella
donde se produzca la préxima revolucién cientiffica impor-

tante.

El disefio de f&rmacos con propiedades 6ptimas,
de alta eficacia, sin efectos secundarios y sin tanta de-
pendencia en su descubrimiento de factores tales como la
suerte y la observacién casual, s6lo ser8 posible cundo
la bioguimica, que es un campo fronterizo, haya dado bas-
tantes pasos hacia'adelante.

Para acbar ser8 conveniente plantearnos qué me-
dios de informacibn tiene a su alcance el cieptifico pa-
ra conocer cudles son los temas de trabajo y, en defini-~
tiva, los problemas que le importaria ver resueltos de u-
na forma m&s inmediata a la sociedad que le rodea. Yo di-
ria que en Espafia esos medios son escasos y que seria de-
seable qu a través de un organismo estatal el cientifico
pudiera tener un acceso de primera mano al conocimiento
de problemas cuya resolucibén fuera de inter&s para el pais.
No es f&cil conocer desde una Universidad si el olivar de
Jaén o el corcho de Girona gozan de buena salud, o si e~
xiste alguna plaga que limita su rendimiento. No es fé&cil
conocer qué subproductos no rentable producen nuestras in-
dustrias. Desde este conocimiento podria plantearse su
transformacifn en materiales mis Gtiles en lugaf de verter-
los en nuestros rios y mares. No es f&cil conocer qué pro-
ductos se importan,con el correspondiente gasto de divi-



sas, y que seria posible fabricar aquf si se orientara a
ello nuestro esfuerzo investigador. Una informacién tan
variada y extensa no es f&cil de recoger y seria produc-
tivo el facilitar la aproximacién de nuestros centros in-
vestigadores“a los problemas reales del pais.

Este artfculo estf basado en una conferencia que, con el
mismo tftulo, fue pronunciada en el Colegio Universitario
de Gerona.



