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PROPOSITO

La prequnta que me sirve de titulo me fue hecha, en esos
términos, por la Fundacién Bariloche., La respuesta que le
doy est&d en la pagina 28, y siguientes.

Todas las pAginas anteriores no son mas que una recorrida
previa que tuve que hacer por mis propios recuerdos e impre-
siones para saber yo mismo lo que pensaba. No consulté fi-
chas ni manuales, de manera que todas las cifras son aproxi-
madas; una encuesta minuciosa es tan simple como larga de
hacer, asi que preferi diagnosticar y prescribir de inmediato,
mientras tengo a la vista el paciente.

Lo que encontré me llena de alegria. A pesar de lo que pa-
rece a primera vista, el problema de la fisica en la Argen-
tina estd en via automidtica de resolucidén, y en solamente
treinta afios mis habra desaparecido.

No hay nada que temer, pues, por el pais, por su ciencia,
ni por su industria. Todo lo arreglard la generacidén préxima.

Este trabajo contiene, por lo tanto, solamente unas pocas
sugesticnes, para aquellos de la generacidén actual que se
preocupen por la opinién que la préxima tendri de ellos.

F. Alsina
Buenos Aires, 6 al 30 de enero, 1968.
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INTRODUCCION

La fisica es una ciencia bésica; su objetivo es el estudio de la
materia. En profundidad, est& situada entre la cosmogonia y la
biologia, pues excluye tanto las "causas" de la materia como sus
"finalidades". En extensién, llega hasta donde comienzan ciencias

y técnicas que en ella se originan, como la quimica o la ingenieria.

La historia y la costumbre demarcan estas borrosas fronteras, ni
nitidas ni fijas, pero suficientes aqui.

El contenido de la fisica es patrimonio humano., Quienes encuentran
un conocimiento nuevo pueden - a veces - reservarlo un tiempo;

pero unas pocas décadas lo difunden. En cualquier pais se concluye
por saber lo que se encontré en cualquier otro, y el aprovechamien-—
to Gtil esti entonces condicionado por las creencias, necesidades, o
posibilidades, de cada pafs. (2a radiotelefonia y la fisidn nuclear
trataron de mantenerse 'secretas", por ejemplo).

En los tres siglos de su existencia, la fisica siempre ha sido a-
lentada y sostenida por gobiernos o gobernantes. Las carreras de
hombres ccmo Galileo, Newton, Einstein, Fermi, fueron costeadas
con fondos oficiales en su mayer parte, y lo mismo que ocurrid
con la fisica nuclear, ocurre akora aon la "fisica del espacio'.

En los comienzos, el mecanismp de un poderosc era suficiente pro-
teccibdn; cuando de los conocimientos fueror surgiendo técnicas
hubo otras necesidades y surgieron otros recursos.

La fisica invadié el campo econdémico - hace mias de un siglo, con
la revolucién industrial; m&s recientemente el pelitico, con la
"era nuclear" y la "era del espacio". Ningin mecenas puede hoy
respaldar toda la fisica actual, y al mismo tiempo, ningGn gobier-
no puede dejar de apoyar alguna de sus ramas.

La fisica de hoy origind y mantiene la presente especial '"guerra
del espacio", incruenta pero tan diffcil y costosa como cualquier
otra guerra. Concluyé la segunda guerra mundial y condicioné la
palitica internacional desde entonces, con la energia nuclear. In-
fluyd e influye en la economia, nacional e internacional, a través
de la industria. Y sigue siendo un campo de bésqueda de la verdad
desinteresada.
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El costo de mantenimiento de una de estas actividades va, desde
miles de millones de délares en los primeros cjemplos, con cjirci-
tos - militares y civiles - de personal a su servicio, hasta al-
gunos miles de pesos on manos de un corto grupo de investigadores,
gn algunos angulos del Gltimo.

El problema de "la fisica en la Argentina® consiste - como para
cualquier otro pais - en analizar en qué medida el patrimonio u-
niversal de conocimientos fisicos ha contribuido, contribuye, o
habrd de contribuir, al quehacer nacional. Y en que medida el es-
fuerzo nacional ha acracentado, o puede acrecentar, el acervo u-
niversal de conocimientos.

Hace unos diecz aflos, comenzd en Argentina un proceso de emigracién
de fisicos profesicnales de formacidn argentina, que sc¢ transfor-
mé en un éxodo masivo en 1966,

Ahora vivimos una etapa de crisis, de gran importancia académica
y de resonancia internacional. Objetivamente sin embargo, la im-
portancia econbémica y social de esta crisis no ¢s muy grande,
fuera del circulo professional directamente afectado. Parecc, pre-—
cisamente, una excelente ocasidn para analizar el problema tanto
en sus causas como en su proyeccién al futuro. Una crisis similar
a la actual, pero dentrc de varios afios, tendria seguramente tanta
importancia social y econdémica como académica, y es a contribuir

a evitarla que se dirige el presente trabajo.

Como veremos, ni se trata de un problema local y momenténeo, ni hay
soluciones brillantes y breves; nos encontramos frente a una etapa
aguda de un proceso de tipo natural, y es necesaric modificar sua-
vemente y a fondo.
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EL FROBLEMA

2.1,- La componente argentina

1.-
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Hacia 1816 existian ya la pila de Volta y la méquina de vapor,
Jue pronto originarian la electre- y la termo-dindmica. Euler

y Lagrange habian concluido sus obras, y Gauss y Laplace tenian
adelantadas las suyas.

Esas noticias llegaban al Plata en los mismos buques que trafan
informacién politica y militar sobre "la situacién® europca. Sin
¢mbargo, no hay rastro de que nadie, particular o funcionario,
haya probado maaualmente a hacer una pila o un barémetro, o haya
tratado de aliviar el trabajo manual de otros construyecndc una
méquina de vapor.

La Independencia reemplazd un gobierno en Madrid por otro en
Buenos Aires. E1 pais se estructurd de modo que Bucnos Aires
recogicra toda la produccidn de materias primas y las encauzara

a Eurcpa, recibiendo y administrando los fondos. Importar miqui-
nas curopeas - o construirlas aqui - para desarrollar la industria
textil catamarquena, por ejemplo, no pcdia ser tomado en cuenta;
era ¢l comercio, no la industria, lo que habia de interesar du-
rante mucho tiempo.

Privada asi del acicate econémico, lz ciencia argentina tampoco
conocibd el acicate dec la politica o el de la guerra; nadie pensd
en fundar una Escucla Politécnica ni en incorporar sabios a los
ejércitos, como hacfia £l politico y militar Napoledn.

El nivel fisicomatemdtice argentino de 1816, decl mismo orden que
el espafiol de la época, no se vid basicamente alterado por el
cambio de gobierno inicial, ni por los siguientes. En los anaque-
les de 1los casas cultas habfa, ciertamente, libros de ciencia;
pero eso era todos

El tnico sistema de gobierno en el que sc tenia experiencia di-
recta era el monidrquico; al no poder instaurarse una monarquia
autdnoma, fue nccesario improvisar. En los 150 afios de gobierno
indcpendiente - unas 6 gcneraciones - hubo 30 de cambios, 20 de
dictadura feudal, 60 de "oligarquia paternalista", 15 de politica
de tipo popular; losc Ultimos decenios corresponden, en grandes
lineas, a la decisiédn militar de ocuparse directamente de la con-
duccién del pais.



5:1

La vida cultural argentina crecid, junto con el aumento de pobla-
~idn de origen immigratorio y las primeras industrias, durante

la époeca llamada "paternalista™, Hacia 1910, v por varios afios
agn, Argentina eéra uno de los paises de mayor desarrollc y Bue-
nos Aires una de las mas grandes capitales del mundo.

Esa situacidn no fue mantenida por mucho tiempo, sin embargo.

En un mundce wn rapida evolucién de postguerra Argentina mantuvo
un compés lento, v esti de hecho considerada como un pals “en
vias de desarrollo®™; es dificil el juicio a corta distancia, pe-
ro parece cncontrarse en una etapa de resurgimiento desde hace

algo como un lustro.

Esta etapa esta signada como francamente industrial, y se carac-
teriza por un gran aumente en la produccidn y comercializaciédn
ae los bienes de consumo.

La fisica argentina tuvo sus primeros profesionales al comienzo
del siglo actual, formados por profescres extranjaros contratados.
Durante los primeros cincuenta aties €l grupo fue muy pequehio
(quizés unos 15 en total hacia 1950, para un pais de 20 millones);
el pais era agropeccuario; y sus fisicos se dedicaban, sobre todo,
a la enseflanza elemental. Algqunos realizaron y publicaron con-
tribuciones de repercusidn en el extranjero., pero para haber obte-
nido repcrcusidén en Argentina se hubiera necesitado disponer de

un auevo Galileo,

El prestigio crecientc de la fisica, iba sin embargo poblando
cada vez més las escuelas. La tarea principal era tratar de asi-
milar los nuevos conocimientos, sobre todos leos que habian sido
retenidos sin publicar durante la época de guerra; la avidez de
asimilar no daba tiempo 2 pensar si cserian conocimientos desa-
rrollables v usables aqui.

Poco después, hacia 1953, aparecieron los primeros laboratoriocs
de fisica moderna en Bucnos Aires, y por una parte la fascinacién
de la "era nuclear" v por otra la creacidn del titulo de "Licen-
ciado", mAs accesible que el exclusivo y dificil "Doctorade®, hi-
cieron quc hacia 1960 el ndmero total de profesionales alcanzara
a uacs 50,

La etapa de desarrollo del pais que ahora vivimos - que es franca-
mente industrial; como se dijo - podria haber sido muy adecuada



para interesar, por lo menos en principio, a los fisicos; pero
el esfuerzo de aprender comenzd a dar frutos inesperados, pues
los fisicos argentinos, ahora de "nivel internacicnal", no siem-
pre encuentran marco adecuado para aplicar aqui lo que saben.

Una enorme mayoria de los fisicos son argentinos en primera o
segunda generacién (como casi toda la clase media del pais); y
tienden a emigrar, como sus padres tendieron a emigrar. La actual
"emigracidn argentina" podré ser considerada sccialmente como e-
migracién europea hacia Estados Unidos, con escala de una gene-

racién en Argentina, para mejorar su status cultural.

En resumen:

El desarrollo politico-econdémico de Argentina ha si-
do determinado por sus gobiernos, mientras el de la fisica en
Argentina ha sido determinado por la fisica y los fisicos inter-
nacionales. El1 establecimiento de un puente entre la fisica y
el quehacer argentino debe tomar en cuenta que hay que alterar
lineas demarcadas por costumbres muy hondas, y que las costum-
bres no se cambian por razones, sino por generaciones.



2e2.— Lz componente fisica

1.- Resumamos ahora la marcha de la fisica internacional, que condi-

ciond la marcha local.

Como dijimog, de la época de la Independencia datan las experien-
cias bAsicas de la electro- y la termo-dindmica. E1l desarrolle
posterior siquié una curva exponencial poeitiva, y al concluir

el siglo 19 se disponia de comunicaciones y energia, y se habia
entrado en plena "Revolucidn industrial®,

Es obvio gque s6lo los paises que ya eran industriales podian
aprovechar los nuevos métodos de desarrcllo, v fucron los que
aumentaron en nivel de vida y poderioc. El resto del mundo (con
la mayoria dec 1la poblacién mundial), por ¢l solo hecho de scguir
su marcha histdérica zin mayor modificaci®n, pasd a ser '"sub-de-

sarrollado®.

Ya en ese perfodc, antes de 1900, la industriz exitosa se habi-~
tué a destinar parte de sus ganancias a asequrar ganancias fu-

turas. Entre sus varios métodos para lograrle, &1 finico que in-
tercsa aqui fue la promocidn de la blisqueda de conocimientos

nuevos.,

La industria realmente grande pudo destinar fondos a explorar
caminos nuevos, con vistas a obtcner patentes en el futuro; pe-
ro en gcneral tan remotamente vinculados con los problemas decl
momento, que los investigadores contratados podian gozar de
gran libertad de investigacidn.

La industria, con la ciencia, son actividades tipicas de la
ciudad, no del campo. Es el conglomerads urbano el que puede
nutrirlas y puecde emplearlas. En el drganco social que cs una
urbe, los técniceos cumplen una misidn de tipo simbidtico, como
cualquier grupo de células de un ser vivo complejo; el creci-
miento enorme de las modecrnas ciudades 2 cxpensas del campo, pue=
de tomarse como un aspecteo Gltimo de la evolucién biocldgica.

3ien entendido, esto no significa que la industria o la ciencia
hayan de radicarse precisamente dentro de¢ los limites urbanos,
si el apoyo logistico puede asequrarse atn fucra,

Pero - pasando a mirar Argentina - no hubo aqui desde el primer
momento, y hasta hace muy poco, mas que una sola ciudad de real
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importancia; la tenuc poblacidén del pais no tenia mas que un foco
donde desarrollar la técnica, y ese foco estaba mas atento a su
gran puerto que al inmenso pais.

3.- En el decurso del siglo que corre, las opcrtunidades de enraizar
la fisica en un pais que histéricamente carczca de ella, se ha-
cen mAs dificiles. En este siglo, después de saturar la gran
industria, la fisica desborddé vy pasé a ocuparse de tcemas cada
vez mas abstrusos y remotos:

1) Fisica experimental que requiere instalaciones que
ninguna universidad ni industria pucden costear,; y
que a2 veces requieran un pais entero, o un grupo
de paises, para su mantcanimicnto econémico y cien=
tifico.

2) Ficica "abstracta" hecha por individuos o por pe-
quefios grupos, costeable en principio por cualquier
pais, pero cuyos dividendos para las finanzas del
pais que la costea son - por lo menos a corto plazo -
estrictamente nulos.

4.~ No hay indicios de gue los prdximos decenios alteren esta si=-
tuacidn. La fisica ha de sequir sicnde cada vez mas interesante
como noticia, cada vez mhs dificil como actividad y costosa co-

mo empresa.

Durante ecsos decenios, los Estados Unidos, por ejemplo, seguiran
siendo el pais del "mundo occidental® que mejor aprovecha la
fisica v mejor cuida a sus fisicos. La industria europea, res-—
paldada per vna cultura milenaria, no puede competir con la es-
tadounidense, respaldada por su calidad v abrillantada por su
propaganda. Y las sumas que la industria dedica a la investiga-
cién son proporcionales 2 sus ingresos, y las gque dedica el go-
bierno proporcionales también al volumen de la industria en ge-
neral.

El resultado es que todes los fisicos del mundo occidental que
puedan considerarse poscedores de ccnocimientos de nivel inter-
nacional, son atraidcs hacia los Estados Unidos por su propia
vocacién de fisicos en busca de horizontes.

S5.- 8i dos conglomerados humanos de distinto nivel social se ponen
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en comunicacidén, suele establecerse una corriente migratoria des-
de el de nivel mencr hacia €l de nivel mayor: el campesino emigra
harcia la ciudad, la ciudad pequeciia alimenta a la ciudad grande,
los institutos e industrias pequenas pierden lo mejor de su perszo-
nal en beneficio de los institutos o industrias ricos. Es la ley
de "wasos comunicaentes" de la vida, opuesta a la que sigue el
agua, pues se¢ trata de hacer minima la entropia, no la energia
potencial.

Los fisicos argentinos alcanzan "preparacidn de nivel interna-
cional" y eso ec lo que automdticamonte tiende a desarraigarlos
de su propio pais. Lo mismo ocurre a los fisicos ingleses, por
ejemplo, que suelen emigrar dejando detris hogares antiquisimos,
politica estable; vy uno de los ambientes cientificos més antiguos
e importantes del mundo.

El predominio industrial estadounidense ejerce también otro tipo
de influencia, mas general, y que también experimentan los cien-
tificos, Todo €l mundo (literalmente) bebe hoy bebidas '"gaseosas™
ideadas o promovidas por Estados Unidos, toma medicamentos, ad-
guiere cosméticos, escucha misica, y ve televisidn de origen es-
tadounidense. Las industrias locales de muchos paises (incluyendo
Francia y el nuestro) siguen la ley general de la evolucidén pre-
firiendo pasar a ser subsidiarias de una gran empresa, que costee
la publicidad y corra los riesgos.

Los jévenes fisicos de un pals cualquiera, como casi todos los
joévenes, suclen estar educados por Superman y Batman, criados
por Quaker y Nestlé, mimados con Coca-Cola; de nifios leen tiras
"comicas' y de mozos "Selecciones™. Sus recuerdos de infancia
los vinculan a los Estados Unidos con toda naturalidad.

Afiadamos especificamente que cuando sean estudiantes usaran casi
siemprc los mismos textos que se usan en cstados Unidos, en ins-
tituciones que de una u otra forma reciben ayuda técnica o eco-
némica de los Estadcos Unidos. Una eventual mudanza a ese pais
implica solamente eliminar intermediarios.

(Quizd sea prudente aclarar que estamos describiendo un proceso
evolutive de tipo biolégico, hasta cierto punto opuesto a los
intereses de los propios Estadosg nidos. Las medidas para opo-
nerse a la migracién de jdvenes becarios hacia EE.UU., provienen



10.

recisamente de ese pais).
P o

El desarrollo de la fisica internacional fue determinado, pues,
inicialmente por el mecanismo, después por las conveniencias po-
liticas, industriales, y militares. Siempre es posible pensar

que la marcha histérica se desvie, pues un desarrollo exponencial
pesitivo no puede ser infinito; ademis, no es la Gnica causal
histérica.

Sin necesidad de pensar en cataclismos, cdsmicos o humanos, sicm-
pre es posible suponer que en los paises que no figuran actual-
mente en primera linea se desarrolle un nuevo recurso, superior

a la actual ciencia y técnica, que permita el avance sin recurrir
precisamente a la fisica tal y como existe.

Quien trate de vincular una actividad cientifica como la fisice
con el quehacer nacional debe tomar en cuenta que la marcha ‘na-
tural” es hacia la mayor desvinculacién; lo quec estd en discusidn
- vy 1o que cae dentro de nuestra posible accidn y responsabili-
dad - es lo gue serd la marcha "naturalien la prdéxima generacidn.
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3.~ DRAMATIS PERSONAE

Enunciado ¢l problema de "la Fisica en la Argentina®, y puestos de
manifiesto los aspectos que son intrinsccos de la Fisica e intrin-
secos de Argentina, pasamos al detalle de lo interior.

No se trata ahora de cuestiones histdéricas ni internacionales, sino
de las modalidades actuales - ni inmanentes ni inmutables - de la
formacién argentina de fisicos, de los fisicos formados, y de los
empleadores y posicioncs para elles.

3.1.- Institutos que forman fisicos

l.- Son posiblcs en principio diversos tipos de institutos para for-
mar fisicos profesionales. Como sus conocimientos tienen poco
que ver con las leyes locales o disposiciones municipales, y
menos alin con la politica sanitaria del pais, no es imprescin-
dible que sus "titulos habilitantes’ sean supervisados por la
Nacidn, como &5 el caso con los de Abogados, Ingenicros, o
Médicos. Su valor no estd limitado por las fronteras de ningan
pais; el titulo mismo no es mas que una “etiqucta de origen”,
asi que tiene el valor que se acuerde al prestigio cientifice
de quien lo expide.

En Argentina, los fisicos se forman hasta ahora (nicamente en
Universidades Nacicnales. Estc significa que la Fisica integra,
con otras ciencias, una Facultad; y que csta integra a su vez,
con otras Facultades, el ente oficial que se pone en contacto
con la politica del Superior Gobicrno.

Entre las necesidades del pais en materia de fisicos, y las de
éstos en materia de orientacidn nacional, se¢ interponen asi
por lo menos un Decanc y un Rector, que deben distribuir su
atencidn y sus presupucstos en muchas y diversas necesidades.

Desde luego que ello sucede con las demis técnicas y ciencias;
la diferencia que debemos destacar es gque los valores sociales
de Medicina, Ingenieria, Derecho, Filosofia, etc., no se han
modificade sustancialmente, por lo menos en lo que va de siglo,
de modo que sus relaciones oficiales con el Estado pueden muy

bien ser las mismas.

Desde luego también que casi lo mismo sucede con las Universida-
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des Nacionales de¢ muchos otros paises; y es precisamente ésa una
de las razones que hacen que si hay otras instituciones en con=-
diciones de competir, las Universidades Nacionales no lleven la
mejor parte en la formacidn de profesicnales de primera linea.

Las Universidades Privadas irguntinns mo cstin - por ~hora -
wn condicicnes de librar esn compotincin. Ninguna de cllas ofrece

ni siguicra cursos bAsicos de Fisica.

Como en Estados Unidos son precisamente los Institutos privados
los que ofrecen la mejor formacidn, hay que ser muy cautos al
querer adaptar a nuestro medio normas ¢ ideas que requicren con-
diciones actualmente inexistentes aqui. Como ejemplo, citemos
que aunque los textos universitarios que se emplean en Argentina
son de origen c¢stadounidense, una lectura atenta de sus "Prefa=-
cios'" muestra que fueron escritos para satisfacer nccesidades
didacticas distintas.

Por lo demés, carecemos ain de Institutos Tecnoldédgicos que ten=-
gan labor docente, y de Institutos de Estudios Avanzados; el
volumen de la industria argentina no hubiera permitido pensar
siquiera en ellos, hasta hace pocos afos,

En Argentina, es pucs el Fisco el que costea casi completamente
la formacidén universitaria de fisicos, ¢n unas 7 Universidades
Nacicnales. En la U.N. de Cuyo existe el Inst. de Fisica "Dr. J.
A. Balseiro", en el que se¢ costeca también £1 alojamiento y tras-
ladc de¢ los cstudiantes (los fondos, también fiscales, llegan a
través de la Comisién Nacional de Energia Atdémica, que supervisa
los cursos y da emplcos a una parte de los egresados).

Salvo c¢n el caso excepcional del Instituto Balsciro, el Estado
no interviene mayormente en la scloccidn ¢ regulacidén de nlmero
de los esstudiantes cuya carrera costea, ni en ¢l destino de los
profesionales que van cogresando; cste sistema solo puede funcio-
nar normalmente (es decir, pasar desapercibido) si €l namero de
estudiantes estd siempre por debajo de 1o que el pais requiere.
y las sumas que se invierten estan por debajo de lo observable
en materia administrativa nacional.

Los riesgos son bien evidentes. Un aumento en el nlmero de es-
tudiantes, como el ocurrido en los (ltimos afios, facilita la
emigracidén con €l consiguiente quebranto. Son les comicenzos de



un proceso que puede llegar a tener implicaciones increibles;
ejemplo, podria ocurrir gue estudiantes de paises donde la c¢duca-
¢idn es cara (Estados Unidos en particular) vinicran en grupos
masivos a obtencr gratuitamente aqui una preparacidn bésica.

Digamos quc, aparte del problema econdmico que €llo represcntase,
seria por lo demis altamente favorable para la vida académica
del pais. Una situacidén de este tipo vive actualmente la Univer-
sidad Nacional de La Plata, con milec de estudiantes latinoame-
ricanos, a 1los que Argentina costea las mas diversas profesiones.

4.~ Llcanzado ¢n unos 5 afios el diploma de Licenciado (intermedio en-
tre el Bachelor y el Master of Science de los EE.UU. y similar
al Diplome d'Etudes Avancés francés), el graduado puede realizar
trabajes complementarios - de investigacidén original - que lo
acrediten para el Doctorado, sea en una Universidad Nacional u
otro organismo oficial (por ejemplo Y.P.F., C.N.E.A., etc.), sca
én un organismo privado, o bien en el extranjerc.

Précticamente toda su carrera - incluyendo su parte final - trans-
curre en ambientec con presupuesto oficial, o es costeada por
lo menos por una beca oficial.

5.— Entre las muchas cosas que el fisico no aprende en su carrera,
figuran asi el papel del dinero cn una scciedad, y el arte de
trazar un plan y seguirlo. El dinero provience sicmpre de arcas
fiscales, y mana abundante o escaso por circunstancias que nada
tienen que ver con el trabajo o ¢l ecsfucrzo cientifico entre
manos. En cuanto a los planes, casli nunca aparecen desde arriba,
como una tentativa de sclucidn a2 un problema; lo frecuente es
que aparczcan desde abajo, como propuesta de un grupo de cienti-
ficos con interés personal en el problema.

(Volvemos a hacer excepcién cxplicita del Instituto Balseiro,
en el que los plancs pueden originarse “desdc arriba", en la

CoN.E.A. que lo manticne; aunque, de hecho, c©s casi siempre la
inquictud y el interés personal de los investigadores lo que
llega, "desde abajo™, a las autoridades).

3.2.- Los fisicos formados

l.= 8€ requieren unos 20 arios de¢ estudios parz formar un fisico;
siete de¢ ensetfianza primaria, cinco de secundaria, cinco arios
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de Universidad para alcanzar la “Licenciatura", y dos o tres mAs
para la elaboracidn dez una tesis doctoral.

La formacidén profesicnal se hace integramente en las dos Gltimas
etapas; la formacién cultural correcsponde 2 las cuatro, las que
tienen objetivos culturaloes bien distintes:

a) La enseflanza primaria provee las basecs minimas para desenvol-
verse en la vida, y para construir una educacidén superior. Desde
el punte de¢ vista de la fisica, lo que se ¢nse¥a no pasa de un
recitado de textos, casi siempre con informacién y léxice anti-
cuados. E1l razonamiento, la observacidn, ¢l trabajo personal
(mental o manual) estin ausentes.

En cuanto a la matematica ~ estrechamentce vinculada a la fisica
como herramienta y como vocacidn - la cnseflanza primaria suecle
proveer algunas reglas cperatorias, e inccular un terror supino
que es muy dificil superar por el sstudiante. Es en parte debido
a2 este temor que la Matemdtica como ciencia carece de "promociédn®
especial ontre nosotros,; y no tenemocs superproduccidén de profe—
sionales. (La Natemitica argentina es también de nivel interna-
cional, y como carrera es similar a la Fisica Tedrica; hubo un
éxodo circunstancial en 1966, pers no se nota emigraciédn siste-

mitica).,

Desde otro punto de wvista, que conceptuamos muy importante en
este anadlisis; la ensefilanza primaria es la que fija el concepto
de patria, elaborandol: sobrc tode o _1 culto a los préceres,

b) La cnsefianza secundaria, por su parte, es propedéutica a to-
da la Universidad; de modo que se esfucerza en dar un panorama
amplio y homogéneo de toda la cultura. La Fisica, por ejemplo,

no ticme en ella mas preponderanciza que cualquier otra asigna-
tura; ya que es estudio comin para futuros fisicos y para futuros
jurisconsultos.

También los estudios sobre Argentina tienen el carActer de una
asignatura entre otras asignaturas. La historia econdémica o téc-
nica de Argentina, por ejemplo, ocupan poco espacio; y la des-
cripcién del pais actual, sus problemas y posibilidades, tampoco
lleva muchoc.

Ciertamente, no es en la Facultad de Ciencias donde el estudiante
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podré llenar esos claros de su educacién comc ciudadanc o habi-
tante, pues alli el tiempo serd escaso para ocuparse dc lo pro-
fesional e internacional. Llegamos asi a la conclusién que el
joven cientifico posee de Argentina la imagen simplificada que
le brindé la escuela primaria, mas algunas frases cliché conte-
nidas en alguna "bolilla" del colegio secundario. Estid en csto
en peores condiciones que los Abogados, Médicos, o Ingenicros,
que por razdn misma de sus carreras tienen que formarse una idea
concreta v actual del pais en gue viven, Y, afadamos, en mucho
peor situacidn ain que los militares profesionales de carrera,
quicnes durante todo su pericdo de actividad deben ocuparse d
cursas en los ques el pais no #s una asignatura, sino un cbjetivo.

Una vez ¢n la Universidad, pronto se encuentra que ¢l idioma ha-
bitual de lectura es el inglés, en el que esta impreso mas del
90% del material que debe aprender. Ciertamente que e¢sto es una
ventaja profesional; pues comienza pronto ¢l uso de un idicme
que le permitiré entenderse en cualquier reunidén internacional
(occidental); pero desde el punto de vista argentino que motiva
estos pArrafos, poco estimulo, inspiracidén, o ejemplo, habra

de encontrar.

En el mejor de los casos, hallard que es posible trabajar "aqui®,
sobre temas propuestos en el exterior; para cobtener resultados

a presentar en el extecrior. 5i afiadimes que tales trabajocs pue-
den estar subvencionadcs por fondos provenientes del exterior,
llegaremos a que la "Fisica en la Argentina' cs frase que tiene
un contenido mas geogrificc que técnico.

Conviene aclarar que esto significa, por supucsto, un divorcio,
pero también significa un avance notable; hace veinte atios los
fisicos argentinos no crefan por lo general que se pudiera ha-
cer "aqui" mucho mas que leer, y comentar en voz alta lo leido.

El resultade usual =5 que el fisico no ha entrado en contacto
con la realidad eccondémica del pais que lo sosticne. Ni pagd por
sus estudics en proporcidén a su intensidad o calidad, ni se le
habrad de pagar sueldo en proporcidén 2 la importancia técnica o
la dificultad de su trabajo. Tante el origen del dinero con que
fueron costeadcs sus estudios, como €l del que se gasta en sus
investigaciones, estd desvinculade de las finalidades por las
que lucha.
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La dnica técnica conocida para obtener dinerc es solicitarls
como didiva sin mayorees rendicicncs de cuentas. Y aunque cual-
quicsr fisico puede enunciar el degma de que "1a investigacién
produce ¢l progrese de un pais™, pocos bay que estén scguros
que sus investigaciones producen progreso econdmicoe de su pais.

La ccasién y conveniencia de emigrar a otro pais, ya fue ana-
lizada al hablar de la fisica en si misma; lo que aqui analiza-
mos e€s la predisposicidn psicelégica 2 dar ese paso, que es a-
lentada por €l propio ambientc.

Y ¢s el momentc de citar, como excepcidn y contracjemplo, el

actual Departamento de Mctalurgia de la Comigidén Nacional de

Energia Atémica; entre otros fines, tiene los de hacer inves-
tigacisn v docencia, y e€s quizd la tnica empresa vinculada a

la fisica en ¢l pais que no ha tenido nunca emigracidn.

Con esa excepcién - y alguna otra que escapa al autor - ¢l jo-
ven fisico argentino, poseedor de una formacidédn de valor inter-
nacional, y quo siente la natural necesidad de vincularse a

un ambientc sequro, con recompensa social y econdmica adecuada,
no sc encuentra espiritualmente unido a Argentina. No lo retie-
nen vinculos ancestrales, ni mistica nacional. Su relacidén con
las autcridades guarda muy poca relacidn con su trabajo: €1 las
censideras dispensadoras de un susldo independiente de sus resul-
tados, y ellas tienden a considerarlo un molesto empleado pa-
blico, cuya utilidad es menos evidente que sus quisquillas.,
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2,3.~ Los empleadores

1.~ Hacia 1950 habia en tctal en Argentina unos 15 fisicos profe-~

sionales, egresados 2 lo largo de medin siglo (casi todos de

la Universidad dc¢ La Plata, y unos pocos de la de Bucnos Aires);
lz produccidn anual era a lc sumo de dos o tres fisicos, y asi
s¢ mantuvo por varios afos. Hacia 1359 empezaron a egresar, de
manera reqular, casi quince fisicos anuales; debido a que ¢l
Institute Balseiro habia comenzado a graduar alumnos.

Muchos de ellos fueron becados al exterior, y poco después
comenzé la emigracién de fisicos argentinos (la emigracién de
técnicos nucleares habia comenzado en 1956); antes de esa fecha
habia habido dos o tres casns de fisicos argentinos que prefi-
rieron radicarse en el extranjero, perc no se podia hablar de
emigracién regular,

Hacia la misma fecha empezd a producir fisicos el Departamento
de Fisica dz la Universidad de Buenos Aires en forma continua,
por efectos de una firme y entusiasta conduccidn. La produccidn
total, hacia el anio 1966 decbe haber estado entre los sesenta y
setenta fisicos por ano.

Fl nimecro total de puestos cxistentes para fisicos, en todo el
pais, incluyendo docencia universitaria, investigacién, e in-
dustria, nc debe superar los 400%. Las vacantes producidas por
causas normales pueden ser 2 1o sumo unas 20 anuales. No hay
ningun proyecto en marcha capaz de absorber de manera regular
50 fisicos por atin.

Las cifras son estimadas, y una ¢ncuesta documentada puede alte-
rarlas en algo. Sin embargo, se estima que puede afirmarse con
certidumbre que Argentina ha estade producicndo, durante varios
afios, un excesc de material humano superseleccicnado, costoso,
que se cncuentra c¢n enorme demanda cn todos los paises de pri-
mera linea, y con un valor internacional, por sus conocimientos
y capacidad de trabajo, que le aseguran puestos iniciales en el
exterior del orden de 600 =2 1000 délarcs mensuales.

% De los cuales, dos en la industria
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A raiz del &xodo masivo de 1966 ha habido alteracidn seria cn

la Universidad Nacional d¢ Buenos Aires en el numero de profe-
sionales y de estudiantes, y también en las de Cérdoba y La Pla-
ta; la situacidn actual es transitoriz y podria describirse como
un compés de espera. Debe aprovecharse para planear con sere-
nidad la situacidén estable.

Parece claro que ha concluido la época en que la formacidn de
fisicos era tan escasa que nc era necesario ni posible plani-
ficar. Hay siete instituciones dedicadas a producirlos, y si se
han graduado 60 en un afio, la capacidad potencial de graduacidn
puede estimarse en mucho mas.

Del otro lado, la cifra estimada de 400 puestos para fisicos

en todo el pals es asombrosamente baja para sus 26 millones de
habitantes, de los cuales varios milleones dependen de la indus-
tria., La explicacidén solo puede encontrarse en la falta de con-
tactos.

Parece también claroc que ha concluido la época en que el Estado
podia dar puestos nuevos en nimero suficiente para absorber la
produccién de profesionales, Un proyecte como el de la usina
nuclear actualmente en estudio, puede dar cabida a la produccidn
de profesionales de un afio, por ejemplo: como ¢3 un proyecto que
toca los limites de lo factible, tendrd varios afios para su de-
sarrollo, y no habrd de ser duplicado por mucho tiempo, se ve
que la produccidn estatal de fisicos supera definitivamente la
capacidad estatal de absorcidn.

(Afladamos que esto es excelente sintoma, y sit@a correctamente
el problema real. Si el objeto de siete Escuelas de Fisica na-
cionales fuera Unicamente proveer de funcionarios técnicos al
Estado, su namero, nivel, y alumnado, deberia estar sujeto a las
mismas normas rigidas de las Escuelas Militares),

Por otra parte, ¢l Estado no es demasiado interesante como em-
pleador de técnicos. Desde hace no menos de treinta atios (los
que el autor recuerda) el sueldo asignado a los técnicos es
insuficiente para asegurarles sus gastos de vida normal, in-

cluyendo alojamiento y formacidén de reservas.

En efecto, es corriente en las conversacicnes previas al ingreso
de un técnico, que se le asegure que su sueldo "le alcanzard,
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siempre que tenga ya su alojamiento asegurado'; la mencién de
reservas seria considerada exdtica.

Esta situacién no se circunscribe a leos fisicos, naturalmente;
y es la principal causa por la que el Estado ha sufrido (por

lo menos en los 30 afios que el autor recuerda) una constante
emigracién de profesionales hacia la actividad privada, o hacia
el exterior.

La actual emigracién de fisicos hacia el exterior no indica na-
da nuevo en este sentido; solamente muestra que, a diferencia
de los Ingeniercs ¢ Gedlogos, no tienen campe de accidén privado
en el pais.

Puede esperarse que en el futuro esta situacién cambie, y el
Estado asegure a los técnicos a su servicio una carrera similar
a la de los envidiados "técnicos de empresas extranjeras"?

Rotundamente si, pero no en forma automidtica, ni en el futuro
ipmediato. El Estado deriva sus recursos solamente de impuestos
a la industria, el comercio, y €l trabajo de los habitantes;
basta hacer que ¢l volumen de la industria, por ejemplo, aumen-
te en forma suficiente.

Basta pues plantearse con simplicidad la pregunta sobre las po-
sibilidades que tiene la técnica - incluyendo la fisica en este
caso - de aumentar los ingresos del pais; eso aumentari los re-
cursos del Fisco, y eso concluird por mejorar los sueldos ofi-
ciales.

(E1 camino cs por cierto largo; y tardaremos mucho mis en reco-—
rrerlo si suponemos que hay algln otro camino més corto.

El lector argentino puede suponer que acaba de leer un hecho
trivial; no es asi, sin cmbargo. Bastaria suponer por un momento
que el Estado argentino tiene el mismo tipoc de ingresos que el
Estade venezolano por ejemplo, para cncontrar que los sueldos
del empleado piblico no guardan en tal caso relacidén con la in-
dustria nacional ni e¢on el esfuerzo nacional.)

Miremos pues, la actividad privada argentina comoc empleadora
para fisicos. Descartados ¢l comercio, la banca, y el agro (de
los que puede esperarse sin embargo algOn puesto ocasional si
se hace una exploracién adccuada), la docencia privada o la
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prestacidén de servicios 2 1lz medicina (de los que también pueden
esperarse posibilidades, pues casi tcedo el instrumental médico
moderno es fisico), ¢l rubro mis importantc es la industria, por
su influencia directa en la economia nacional.

Pero no podsmos considerarla come "empleadora" todavia, y por cso
le dedicamos parrafo aparte.

3.4.- La Industria

1.~ La industria es una actividad cuyo objetivo, particularmente cla-
ro, s obtener ganancias legales mediantc la transformacidn de
"materia prima" en “productos" a vendor Yen plaza™.

Los productos llegan casi sicmpre a los usuarios a través de
comerciantes,; distribuidorcs, c¢tc. E1 porcentaje de ganancia
del comercio sobre los productos industriales suele ser mayor
que €l del industrial que los provee; cl trabajo mis simple,

y menores las inversiones. Tzles son las sencillas razones que
hicieron que Buenos Aires - como casi cualquier otro puerto -
prefiriera desde 1816 concentrarse en el comercic.

In esta situacidén, la industria nacc cuando existen los usua-
rios y el comercio, pero de pronto cscasczan los productos. Los
grandes avances de¢ la industria argentina estén vinculados a
las dos guerras europeas.

S5i bien la ganancia por unidad es mayor para el ccmerciante,
la ganancia global, sobre¢ toda la produccidén, c¢s incompara-
blemente mayor para el industrial. O mejor, puade serlo, si
consigue €l capital, la organizacidén, ¢l mercado, etc.

El pasc de la etape comeércial 2 la etapa industrial en Argen-
tina, c¢s mucha mas que un cambio de items <n los ingresos de la
Nacidn; es un colosal cambio de costumbres, que incorpora una
seric de técnicas, solamente al alcance de especialistas,

Asi. #1 mancjo de capitales que son cada vez mas grandes y de-
vengan rendimientos menores a medida que crecen, requiere toda

la habilidad de¢ un financista y la mas sofisticada estimacidn

de ccstos y gastos. Lz operacidén de la industria incluye rela-
ciones humanas con el personal, refinada logistica, ingentes
inversiones en cstudio de mercados o formacidén de los mismos, ctc.
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Recordemos que Argentina importaba hacc cincuenta afos frutas,
hace cuarenta calzados, hace treinta muebles, y hace diez auto-
méviles; y que todavia importa camiones, tractores, y cquipos
de hacer caminas. L=z cvolucidn es demasizdo veloz para que al-
tere las costumbres; el habitante medic ve los productos, pero
no tiene como notar que el rdotulo "Industria Argentina® es un

canbio total de pais.

Dentro de todos los cambios, ¢l que nes intcresa cs ¢l quc hace
qué la ciencia y la técnica pasen a scr piezas importantes del
pais en cambio.

Indiqucmos los rasgos de la industria que nos intcresan. Tencmos
dos clases de industria. Una de ellas es maltiple, Agil, inge-
niosa y pequciia, es decir, pobré. (Recordemos que la industria
gana cn proporcidn a su volumen, de modc gue usualmente su rique-
za estd medida por su tamafio).

Nuestra industria pequeidla proviene de pequeiios artesancs, o téc-
nicos, o autn comerciantes, quc "desde abajo" comienzan una ela-
boracién en muy pequeria escala. Esa industria, de muy cscaso
capital, nc crea su mercado ni promocicna su mercaderia, Usual-
mente aprovecha un mercado existente, gque suponc fijo, y se li-
mita a abastecerlo.

Hasta hace menos de diez anos, este mercado cstaba censtituido
casi exclusivamente por las necesidades del Estado en matcria de
consumos. Es decir, el Estado "licitaba® la provisidn de pro-
ducteos - por ejemplo, repuestos para sus vchiculos importados -
y €l pequefio industrial se esforzaba en ser incluido en la lista
de "Proveedores del Estado®™ y presentaba su producto, sucedéneo
del original extranjero, a la "licitacidén®.

(Digamos aqui que ¢l Estade sucle adjudicar las "licitaciones®
atendiendo sclamente al costo inicial del proeducto ofrecido y

no al costo total. Esto desalienta al pequenio industrial, que

ne ve premiado su csfuerzo para mejorar calidad, pero es por ahora
casi inevitable: €l Estado tampoco conoce la diferencia entre

la actividad comercial, tradicional argentina v ¢l tecnicismo

que requicre la industria actual),

Desde hace diez afos, la pequefia industria es, en bucna parte,
provecdora de la gran industria (que mencionaremos a continuacién).
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Esta es, desdec luego, su faceta interesante; nucstra gran indus-
tria se apoya en la pequefia, 2 la manera que H. Ford cred su pro-
pia industria, o que los suizos fabrican sus relojes.

La otra clase de industria que poseemos ¢s de tipe “grande®, Dis-
pone de grandes capitales (a veces originados en una pequefia in-
dustria que evolucioné bien, perc mas a menuds de otros origenes),
promocicna sus productos, y agranda o crca por completo ¢l mercado.

Fabrica productos de consumo (becbidas, tejidos, ropas, cigarrillos,
autombéviles) o productos intermedics (Acide sulférico, abonos,
insecticidas industriales, envases).

Es esta industria grande la que influyec en forma directa sobre la
Nacidén, por el ndmero de hablitantes quc dependen de ella, por el
dinero que se pone en juego y por el impacto directo sobre las
costumbres. La ciudad de Cérdcba cambid dc fisonomia cn pocos anos
(digamos entre 1957 vy 1961) por efectos de la industria automotriz;
v Buenos Aircs acaba de cambiar (1967) v sus habitos en €l transito.

Frente a este tipo de¢ transformaciones, pareceria que el incorporar
técnicos fisicos a una industria que es csencialmente técnica fi-
sica, debe ser una cosa rutinaria y causal. No es asi; el Instituto
de MatemAticas, Astronomia y Fisica, radicado en la ciudad de Cér=-
doba, a corta distancia de las fabricas, confiaba en 1961 recibir
pedido tras pedido de profesionales; pero no hay un sélo fisico
(dentro de lo que ¢l autor sabec, naturalmentﬁ) que trabaje =111,
egresado de ninguna de las 7 Escuclas nacionales.

Hemos apuntado las razones por las que la fisica y los fisicos

se han apartado de los automotores, en un capitulc antericr. Indi-
quemos ahora las razones por las que la industria no se ha acerca-
do a los fisicos:

Nuestra industria grande es, exactamente como nuestra fisica, in-
ternacional; sus productos han tenido origen en otros paises, sus
modelos actuales son proyectados en ctros paiscs, sus marcas sim-
bolizan lo mismo en cualquier pais, vy los gastos de propaganda que
hacen en ¢l mercado argentinc son nada mas que una fraccién de los
gastos totales hechos en todo ¢l mundo. Todo eso asegura calidad
al usuario vy respalda las ventas con una garantia quc nadic osa
discutir, porque tiene la inexpugnabilidad de un lugar comin,
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Y, como a nuestra fisica, cs su valor de calidad internacional
lo que la despega automdticamente de nosotros.

(Esta claro quc un productc cuyas especificaciones se¢ redactan

en Manhattan para todo el universoc; nc puede ser modificado ad
libitum en Avellaneda. Una mcdificacién propuesta hace poco por
ingenieros argentinos a un automdévil, basada en las leyes de 1la
fisica, demord avios en aceptarse y exigid 12 venida de ingenie-
ros de Detroit. En otra ocasidn, salvar un error de dibujo en

un plano - trivial y visible para un escolar - exigid una semana
de telegramas a Eindhoven, Holanda. Y cicrtamente, si qucremos

que no sea asi, corresponde a la técnica argentina la iniciatival')

Hemos mencionado la industria que nace bajo el signo de una marca
conccida internacionalmente, y que reproduce sus productos cntre
nosotros con la precisidn y la indiferencia ambicntal de los vi-
rus. Pern hay ctro simil bicldgico p=ra aplicar a la industria,
de origen argentine auténomc, que llezgada a un cierto volumen
prefiere abdicar su autonomia para pasar a se¢r subsidiaria de

una super empresa internacional.

Se trata agqui de una simbiosis entre la industria local,; que
renuncia a tomar iniciativa a cambic de scguridad, y la industria
internacional,; interesada en mercados comc el de nuestro pais,
cuyo crecimiento vegetativo es alto, y cuya capacidad adquisitiva
crece dia a dia. Se trata de un preceso natural en el que dos
organismos buscan sus propias ventajas; compete al pais hallar

y promocionar un proceso mds amplio, en que se contemplen también
las necesidades del futurc.

La interaccidén cntre la industria y la fisica no puede estar basa-
da mas que en cosas come estas:

[a¥

1) Estudios para mcjorar el costo de la "matecria prima®.
2) Estudics para mcjorar los costos de los "“productos",
3) Estudios para mejorar la calidad de los "productos".

4) Estudios para mejorar la popularidad de los "productos”.

Los dos primeros tratan de aumentar las ganancias influyendc en
los costos unitarios. Los dos segundos tratan de influir sobre
el volumen de ventas por desplazamiento de competidores o por
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aunento de mercado.

(En la actualidad el autor conoce tres ejemplos de interaccién.
En dos casos, una industria ha contratado fisicos para mejorar
la calidad de sus productos; son los dos "puestos" ya menciona-
dos. El tercer ejemplo, es el de una fuerte industria que acaba
de invertir dinero en la repatriacién de un fisico argentino,

y presumiblemente repatrie més; pero no es para incorporarlcs

a la empresa, de modo que se trata del altimo caso, aunque el
papel de la "fizsica" sea anecdético. El presupuesto proviene del
Departamento de propaganda, no del de produccién).

En cuantc a la forma de la interaccidn entre fisica e industria,
parecen posibles diversas modalidades:

1) Que la industria contrate fisicos como miembros permanentes
de su personal,

2) Que celebre contratos de servicios con ffsicos, o con insti-
tutos que incluyan fisicos,

3) Que done dinero para'la Fisica", sin esperar retribucién
directa.

La primera forma solo estd al alcance de la gran industria (un
fisico que perciba unos 6f08 ddlares anuales, significa gastos
totales no inferiores a 10.000 para su empleador, lo que impli-=
ca que el volumen de ventas anual debe aumentar en algo como
40.00Q délares por cada fisico contratado, simplemente para cu-
brir gastos) pero la sequnda tiene mucho mayor alcance (Esen-
cialmente, el Servicio de Asistencia Técnica a la Industria Meta-
lurgica, SATI, que funciona por convenio entre la Comisién Na-
cional de Energia Atémica v la Asociacidén de Industriales Meta-
lareicos, es ya un caso especifico) y merece m&s profundo ani-
lisis,

La tercera modalidad es de interés, no solamente por el anecdbd-—
tico ejemplo del parrafo anterior, sino porque el Estado puede
Ffavorecerla (aliviando de impuestos, por ejemplo, a quienes asi
procedan). Pero ¢l énfasis cae en la Gltima frase: sin esperar
retribucidén directa, en ningin caso puede significar que la
fisica no se preocupe de que la haya, directa o indirecta.
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UN VISTALZO GENERAL

Hemos hecho andlisis, rieza por picza, de lc que consideramos
importante. Antes de pasar a sugesticnes concretas, hagamcs un
giro de horizonte; reaparecerdn concxcs comentarios que estaban
sueltos, y surgird alguno que no cupo cn la diseccidn,

Hemos tratado de mostrar que la necesidad actual de fisicos en
Argentina es; por lo menos aparentemente, nula; hay razones his-
téricas, psicolégicas, politicas y técnicas para ello.,

La demostracién més dramética, sin embargs, estd en que la emi-
gracidén de técnicos - comenzada en 1956 con un ingeniero nuclear
y que tuvo un climax eruptivo en 1966 -~ cn ningin momento ha mo-
tivado accién «fectiva por parte de autoridades ni de industriales.

(En ¢l caso del primer emigrado, la accidén oficial se redujo a
felicitaciones efusivas; en ¢l climax de 1966, la accidén industrial
s¢ concretd en la promocién de hojillas de afeitar. El Conscjo Na-
cional de Investigaciones Cientificas vy Técnicas, uno de cuyos
propésitos de creacidn fue el de repatriar cientificos, no ha po-
dido ofrecer nunca saldos positivos en este rubro).,

La emigracidén de fisicos argentinos obedece a las mismas causas
que determinan emigracién en Europa u otros paises de América,
con la causa local concomitante de haber tenido superproduccisn
durante varios atfios, respeccto a la demanda,

(Una contraprueba de lo afirmado se tiene en una carrera estre-
chamente vinculada a la fisica, para la que el pais tampoco tie-
ne predisposicién histdérica, cuya utilidad para la economia es
muy dudosa o nula, y que sin embarge no presenta emigracidén,

Se trata de la astronomia. Sin embargo, cualquier razdén quc haga
aumentar el numero de egrosados sin aumentar su demanda, puede
originar superproduccién, y consiguiente emigracién. El plancta-
rio a puntoc de funcionar en la ciudod de Buenos Aires, por ejemplo,
puede despertar vocaciones sin crear puestos para ellas.)

Los campos de investigacidn estin cnormemente restringidos para la
fisica en la Argentina.

No nos referimos, por ciertc, a campos como navegacidn espacial,
O acecleradores de altisimas energfas, cuyo costo anual supera el
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presupucete integro de nuestro pais. Nes referimos a campos que

se presentan como posibles para el estudiante, porque algin pro-
fesor trabaja ya en elloas, pero gque al cabn dc uncs afios de pre-
paracién consique descubrir que ne nay ¢n Argentina los equipos,
o el ambiente; o los medics necesarins para dedicarse con fruto.
Se¢ hact prudente crientar 2 los estuldiantes hacia campos en los

que la Nacidn puedz razcnablemente garantizar interés,

Este nos lleva al esquemdtico plantec do si "la investigasidn
debe ser libre o dirigida®,

En cuanto el autor recucrde, ningin cicntifice argentino ha sido
compulsivamentc obligado a investigar un determinado tema; y si
lo fu:, renunci$ a hacerlo sin otras consecucncias. No es, pues,
la libertad "individual" la que sc¢ alude; la tmica libertad en
discusiZn es 1a del Director responsable de un grupo, y = como
lo sabc cualquier Director - esa libertad estad condicionada por
el presupucsto, por €l tiempo y personal disponible, por los te-
mas que presentan mayor fecundidad, etc. [Ls decir, tal libertad
no existe para un Director.

Por otra parte, tampoco hay registro de que un grupo de estudian-
tes cjerza presidén para trabajar en un tema completamente nuevo;
se limitan a2 clegir entre los temas que ven, como es natural, pues
la preparacidn de un proyecto de investigacidn y la blsqueda de
recursos para ¢l mismo son técnicas profesionales basicas, que no se
aprenden durante los cursos.

Las restricciones existen, pues, de¢ hechc. D1 problema de buena
administracién (no un preblema filoséfico!) orientar gastos y
esfuerzes hacia 1o que dé mayores beneficios.

Los grandes proyectas de inversicnes en ciencias fisicas, suelen
estar presupucstados, administrados, y ocperados por fisicos.

Pero llo no significa que deban ser iniciados siempre por fisicos.
Ningin Director de laboratoric daria cureo rutinario a un pedido
de un ciclotrdn, per cjemplo, originade per un grupo de sus inves-
tigadores. Empresas que demandan ingentes gastos y comprometen la
accidn de muchos,; pueden juzgarse intcrcsantes “desde abajo, perc
solo se¢ puede saber si son viables, “desde arriba',

(E1 autor tiene, ahora si, la sensacién de estar anctando trivia-
lidades. Ninguno de los grandes laboratorics disponibles hoy en
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Argentina - aceleradcr, ciclotrdn, reactores, metalurgia - fue
propuesto ni fundamentado por un investigador actuando como tal,
Esto indica que 1lo dicho es trivial, dentro del ambitc de la
Comisidén Nacional de Energia Atdmica - Ne asi, por cierto, fuera
de ella,)

El proceso de industrializacién que estd siguiendo Argentina, cual-
quiera sea su trascendencia econdmica, significa ante todo un
cambio completo del moduvs operandi nacicnal. De la psicologia del
comerciante debemos pasar a la del industrial, que incluye conc-
cimientos y reglas mAs complejas, organizacidén mas ajustada, y
cdlculos mas precisos.

Este cambic no se puede realizar en menos de una generacidén, y
por eso tenemos una industria que siguc lineamientos internacio-
nales, y una fisica que sigue lineamientos internacionales, ambas
independientas entre si. Estamos en esto importando articulos
extranjeros, cuye funcionamiento y mantenimiento tedavia no en-
tendemos muy bien.

Podemos hacer alge al respecto? Si, por cierto: Esperar.

La generacién siguiecnte tendri obligatoriamente que atar su téc-
nica a su industria, y ¢l divorcic actual pasari a ser una cu-
riosidad histérica.

Durante la espera podemos sugerir algunas medidas y proponer 1o
que nos parezca adecuado para acelerar ¢l proceso. Algunas de
esas medidas y sugestiones se exponen a continuacidne

No hay ideas de accidén brillante y réapida; si algunas de ellas
resultan efectivas, serid porque desapareceran conc "ideas' para
ser costumbres.
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QUE HACER?

5.1.- Que hacer por la ensefanza?

19'-

3o

-

Seleccionar los estudiantes que ingresan, sca instaurando cupos,
sea por propaganda adecuada; sea por exdmenes de orientacién pro-
fesicnal.

(Son métodos reconocidamente riesgosos; pero la falta de mé-
todo también es un métode reconocidamente riesgoso, mas caro,
¥y que produce mas frustraciones)

Disponer los cursos de modo que los alumnos debar dedicar todo
su dia Gtil al estudio.

(E1 problema del estudiante sin recursos se puede resolver me-—
diante becas o préstamos de honor durante los primeros afios, v
puestos auxiliares durante los Gltimos)

Hacer que a partir del segundo cursn, la inscripcién en una asig-
natura requiera como requisito previo la aceptacidn del estudian-
te por parte de la chtedra.

(La idea es hacer que el Profesor conversa un momento con cada
unc de los aspirantes, y pueda verificar si tienen la prepara-
cién adecuada, asi come aconsejarlos sobre las materias com-
plementarias)

Incluir en los planes asignaturas electivas, de tipo aplicado,
como Biologia, Aclstica arquitectdnica, Teoria de la elasticidad,
Oceanografiz, Hidr&ulica, Balistica, Destilacién de Petrdleo
(Metalurgia ya se dicta en estas condiciones, con personal de la

Comisién Nacional de Energia Atémica)

(Algunas de estas asignaturas pueden requerir docentes ad-hoc,
como ocurre con Metalurgia. Fero otras pueden ser cursadas en
otra Facultad,

No se trata solamente de "especializar®; se trata también de
buscar nexos y relaciones todavia inexistentes)

5¢= Incluir en los planes temas como Historia de la Ciencia y la Técnica,

y Ciencia y Técnica en Argentina.

(Respecto a 1la primera, no se trata de memorizar ni revistar
nombres y fechas, sino de analizar en detalle el clima ambiental
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que rodeaba a un descubrimiento determinado cualquiera. Respec-
to a la segunda, conviene decir explicitamente que €l objeto

de una asignatura cualgquiera debe ser siempre dar al alumno un
panorama de 1o que é1 puedec haccr; lo que los deméds han hecho
es siempre secundarico en cieancia, frente a la labor propia)

6.~ Incluir, como parte de los estudios, la realizaciédn de seminarios

informativos.

(La idea es ensefiar a manejar textos y revistas, y a adquirir
informacidn. Los temas pueden ser sobre materias que no se egs-
tudien, o sobre trabajos recientes)

7.= Incluir, en los aiios superiores, la obligacidén de prestar servicio

como ayudantes docentes.

(E1 objeto es doble: mejorar los conocimientos de los estudian-
tes peor la préactica docente, por una parte; por la otra, estable-
cer un nexc directo entre el cuerpo docente y los estudiantes.
Esto permite conocer a los nuevos estudiantes, e incorpcrarlos

al espiritu del instituto, con una eficacia que ningan otro mé-

todo posee)

8.— Incluir en los planes de estudio viajes y visitas obligatorios
a instalaciones técnicas de todo tipo, oficiales y privadas, cien-
tificas, militares, ¢ industriales.

(La idea es despertar interés hacia alguna aplicacidn, pero
también dar a conocer a los futuros profesionales entre sus po-
siblcs empleaderes. No es necesario - ni posible - que se pre-
tenda conccer todn. Una scola visita, bien realizada y seguida de
discusién, cs mejor que varias de tipo turistice)

9.= No recargar los planes, Por mis que la fisica ha progresado cnor-
memente, la capacidad de asimilacidn de un estudiante en cinco
afics ne ha variads muchn; por cada asignatura nueva” que se in-

corpore, hay guc eliminar una "tradicional®.

(Los recursos didicticos =i, han cvolucionado mucho; pero no es
el momento de entrar en ellc)

10.- Evitar la proliferacidén en todo el pals de Escuela de Fisica
completas. Puede en cambio alentarse la formacidén de escuclas es-—
pecializadas en la preparacidn basica; que cubran dos o tres afos.
Ademis, pueden tener unc o dos campos de¢ investigacidn, bien de-
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finidos,; para sus docentes y algunos de sus egresados.

(La idea es separar la ensefianza bAsica de la especiali-
zada, debido a que seon distintes los costos, distintas

las técnicas de euasciianza, y distintos los hombres que
ensefian. Estudiantes que cursen sus primeros andocs en una
Escuecla, y los dos @ltimes en otra; ya tienen algo adelan=-
tado scbre los viajes y visitas de que antes hablabamos).

5.2.= Qué& hacer per la investigacién costeada por el fisco?

l.~ Separar sus fondos en "Fisica Pura” y "“Fisica Aplicada“. Son dis-
tintas las sunas a invertir, los propésitcs de la inversidén, vy
los criterios con que se pucde juzgar la oportunidad o el éxito
de la investigacidn,

La investigacién en "Fisica Pura” toma en cuenta cosas como el
prestigio internacional, opinioncs extranjeras, e importancia
académica del tema. En la investigacién prototipo, el tema es
propucsto desde el exterior, y el investigador argentino documen-
ta el éxito de su investigacién prescntando una opinidn favora-
ble firmadaz por una autoridad extranjera.

Sc¢ trata - desde el punto de vista que aqui nos interesa - de
una promocidén de la imagen del pais en ¢l extranjero.

La investigacién en "Fisica Aplicada® toma en cucnta el benefi-
cio econdmico a obtener de la inversién, por lo que el conoci-
miento de los problemas técnicos o financieros del pais, vincu-
lados a la investigacidn, es esencial para la decisién de apoyar-
la o né. Se¢ requiere desarrollar criterios de tipo bancario, vy

el juicio sobre el éxito de la investigacidn se puede medir en
cifras, comparandoc gastos y ganancias.

Se trata dc una promocién de la capacidad productiva del pais.

(o]

«— La investigacién en "Fisica Pura" puecde alin separarse en dos
modalidades: por una parte, dedicarse a temas reconocidos; por
la otra, dedicar atencidén a temas fuera de cauces comunes, con
vistas a desarrollar en el pais lineas independientes de pensa~-
miento.

(Es bien sabido que ¢l pensamiento cientifico, como el res-
to de la actividad humana, procede por modas. La preocupacidn
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por ocuparse de la moda contemporénea asegura impacte in-
mediato, al precio de renunciar a lz autconomia. La blhsqueda
de temas nuevos puede tener efectos inversos, y es de mayer
interés a la larga. Como ejemplos concretos: la investiga-
cién tebdrica en altas energias ec de tipo modal. La inves=-
tigacidén de relaciones entre fisica v sociclogia, de tipo
auténomo. )

3.~ La investigacidén en "Fisica Aplicada’ recage sus temas de las
distintas actividades cxistentes, de medo quec una propaganda ade-
cuada entre los industriales - sobre todc entre la pequenia indus-
tria - haria surgir por cientos los problemas concretos,

(Desde luego, tazmbién la gran industria puede intcresarse;
pero en general ne tisgne problemas, sino "especificaciones?
a cumplir. La tnica forma de hacer gque la industria del au-
tomévil tuviera problemas argentinos, seria imponer cspe-
cificaciones argentinas)

La dificultad evidente en ecsta sugestidn, esti en poner cn con-
tacte directo una pequetia industria de metalizacidn de pléasticos,
por ejemplo, con un Departamente de Fisica gue sclo recibe infor-
macién del pals por notas que le llegan por “via jerarquica'.

Es una dificultad formal, sin embargo, v sclo requiere abolicidn
de una formalidad.

5:3. Que institucidn podria crearse?

l.~ Un Instituto Tecnolbégico, que incorporara en sus estatutos normas
parecidas a las que aqui indicamos para la docencia y la inves-—
tigacidn.

La forma de empezar un institutco asi; es atacando directamente
los problemas que se desea resolver, Un corto grupo de profesio-
nales puede comenzar por visitar industrias, establecer contactos
con Asociacicones de Productores, y ofrecer estudiar les problemas
que les sean propuestps o que ellcs mismos propongan.

Ese grupe puede; 2 rengldn seguide, presentar soluciones para

los problemas que haya podido resolver, e informe sobre los que

no ha podido. No es necesario que las soluciones salgan precisa-
mente de los cerebros del grupo; en esta etapa, es mAs importante
que el grupo establezca conexidn con los centros del pais en que
puede hallar ayuda para problemas técnicos (numerosos, por cierto).
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Los primeros éxitos permitirdn - después de pocos afios - formar
wn grupo mé&s estable, quizds con algunas instalaciones f£ijas.
Tal vez entonces se puedan abordar iniciativas como "garantias
de calidad".

En uncs diez afios, vn instituto asi podria empezar a tomar
alumnos casi graduados, para especializarlos (innecesaric decir
que la fisica irfa acompafiada de otras ciencias). Y el propési-
te final seria tener, dentro de unos veinte afios, un instituto
completo, que acepte alumnos por lo menos desde el tercer ano,
les dé formacidn predominantemente industrial, y coloque sus
egresades en la industria.

£l éxito del Instituto se cifraria en mantener las mas cordia-
les relaciones con las reparticiones oficiales y privadas, perc
mantenerse rigurosamente libre del Estado. (La razén de ésto

€s que se trataria de una institucidén catalizadora; del mismo
tipo pero mucho mds pequefia que la Cc.N.B.A.; ésta es, por ra-
zones expucstas en otra oportunidad, una insvitucidn cataliza-
dora, y muy bien podria “en principio® apadrinar una tarea como
el InstitutoTecnolégico™. Pero, de hecho, le ¢s un pocc tangen-~
cial el hacerlo; v no hay otro organismo nacional con la agi-
lidad y autonomia necesaria. Parece hora por lo tanto de en-
sayar una catdlisis de tipo privado.)

El problema de la financiacién, zobre todo de la financiacién
inicial, es sumemente dclicado. El1 Instituto Tecnolégico tiene

por misidn vincular la cicncia con 12 economia, v es fundamental
por lo tanto que sus miembros conozcan persconalmente los principios
de buena administracidn técnica que tienen que promocicnar.

En otras palabras, que es recesario renunciar a la dadiva como
método financiero, desde =1 primer instaunte. Un Instituto estable
puede aceptar una donacién, pero ninguna donacidén puede crear

un Instituto estable,

La fundacidén de un Instituto asi requiere algo mucho més dificil
de conseguir que una ayuda cconémica; requicre el esfuerzo de tres
o cuatro profesionales durante por lo menos wa anc. La dificultad
estd en que, como dijimos antes, los profesionales no tienen re-
servas ccondémicas porgue sus puestos oficiales no se lo permiten;
de modo que un proyecto que pueda requerir un afio de realizacién
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pasa a ser casi utépico. (Hasta tal punto nos falta ain
el h&bito de la empresa!)

El proyvecto esbozado tiene reminiscencias de la creacidn de
“"Arthur D, Little, Inc.” - primera compariia dedicada a la in-
vestigacidn cientifica industrial en los EE.UU., fundada ha-
ce unos B0 afios; del Massachussetts Institute of Technology,
vecino de la anterior, coecténeo, y complementario en muchos
aspectos; y de la"L.K.B.'"compariia sueca de industria cienti-
fica, y del Consejo Nacional de Investigaciones canadiense.

5.4. Qué& puede hacer una Fundacidn privada?

l.- Si el anAdlisis anterior es aproximadamente correcto, y estamos
en las relacionces pais~fisica en una situacidn de desarrcllos
independientes que no alcanzan un equilibrio porque ni siquiera
hay interaccidn, entonces una Fundacién privada puede asumir
el papel de catalizador v aspirar al mérito de lograr pronto
un equilibric que de por si demoraria muche.

("Pronto™ equivale aqui a algo como un lustro. "Mucho"” sig-
nifica aqui una generacién. La ganancia es de unos velnte
afics,; y es posible valorar cuantitativamente ventajas vy
ricsgos de la empresa)

2.— Una forma concreta de "catdlisis" es presentar proyectos ante
autoridades, sugestiones ante industrinles, propucstas ante
profesionales, con vistas a facilitar los contactos y presen-—
tar puntos de vista.;

(El alcance de esta sugestién no pasa de proponer la redac-
cidén de folletos, notas, y circulares. Pero la redaccidn

de un buen folleto es un esfuerzo que no debe ser subestimado
en cuanto a sus dificultades)

3.— QOtra forma concrecta de “catdlisis™, mAs directa, ¢s agrupar y
respaldar a un pequefio grupo de profesionales que comicncen,
de manera exploratoria, lo que hemos llamadc "Instituto Tec-
nolégico".

(Con un caveat: que la Fundacién adclante los fondos que
s¢ 2stimen necesarios - unos 20,000 délares en un afio -
a modo de anticipo a la Institucidn en caricter de préstamo)

4,- E1l haber solicitado el presentc anflisis a un fisico profesioneal,
es evidentemente ejemplo de otro tipo de accidén posible. Puede
solicitar informes analogos a represcntantes de otros puntos de
vista: industriales y funcionarios, en primer término. Financis-
tas, bancarios y empresarios, enseguida. Y difundir lo que en
ellos pueda haber de constructivo.



