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Palabras del traductor

La conferencia del profesor Dr. Glenn T. Seaborg, sobre “Uni
versidad y Ciencia Básica” que he traducido del original inglés, fue 
dictada por el mismo con motivo de serle otorgada la medalla Perkin 
de 1957, por sus múltiples y notables contribuciones originales a la fí
sica y la química modernas. La misma fue publicada en la Revista 
“Chemistry and Industry”, del 2 de marzo de 1957.

El profesor Glenn T. Seaborg es uno de los más famosos físico- 
químicos nucleares del mundo. En 1951 recibió el Premio Nobel de 
Química compartido con su colega el profesor Dr. Edwin McMillan 
por ser ambos los que descubrieron y aislaron dos elementos trans
uránicos: neptunio y plutonio, en el Laboratorio de Radiación del 
Departamento de Física de la Universidad de California, de Berkeley.

El profesor Seaborg se ha distinguido asimismo por su capacidad 
de organizador de la investigación científica y docente que le valió 
ser nombrado rector de la Universidad de California en Berkeley. 
Desde hace pocos meses es presidente de la Comisión N. A. de Ener
gía Atómica.

El profesor Seaborg me ha autorizado publicar su conferencia 
cuyos conceptos comparto. Creo que su divulgación y discusión en 
el ambiente universitario y extra-universitario será de gran utilidad 
en relación con nuestra organización universitaria general y en par
ticular con los regímenes de dedicación exclusiva, contratos, etc.
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Definición de “Ciencia básica” *

* Adoptamos la terminología del autor por ser actualmente la más generalizada en los 
ambientes científicos norteamericanos y europeos; la expresión “ciencia básica” substituye 
pues las de: “ciencia pura” y “ciencia fundamental”. Sin embargo, en el texto de la tra
ducción empleamos, a veces, las tres como equivalentes. (N. del T.)

Creo lógico iniciar esta conferencia 
tratando de precisar lo que entiendo por 
“Ciencia básica”. La semántica es una 
especie de “teoría relativista no física” 
que pone de manifiesto el sistema de 
coordenadas al que referimos las pala
bras usadas, cuyo significado nos parece 
perfectamente claro. En verdad, nues
tra actitud respecto a la expresión “Cien
cia básica” depende de nuestra educa
ción y de nuestro sistema de referencia 
científico.

La persona que al hablar de su con
dición de científico lo hace con énfasis 
tal que trasluce su vocación y hasta un 
sano orgullo por ser considerado como 
tal, a no dudar que considerará su ac
tividad como investigación científica fun
damental; mientras que definirá como 
ciencia aplicada o ingeniería a todo tra
bajo cuyos resultados tengan la más mí
nima utilidad práctica inmediata. Sin 
embargo es posible que otro científico 
más “puro” aún considere la labor del 
primero como una crasa desviación co
mercial de la actividad científica.

Según mi opinión ambos pertenecen 
a esa élite universitaria que ubica a la 
investigación básica en el nivel más al
to y más puro posible. Esta actitud, que 
involucra la idea de la búsqueda de la 
verdad por la verdad misma, sin clau
dicaciones, sin una mancha, incontami
nada, inadulterada, sin restricciones, es 
la fuerza motora que explica la dedica
ción de tanto investigador científico tan 
mal pago; vocación que constituye un 
verdadero sustituto del dinero, con tal 

que se haya casado con la mujer apro
piada. ..

Pero el mundo consta de muchas cla
ses de personas y muchos científicos no 
contemplan la expresión “ciencia bási
ca” con anteojos de igual color. Algu
nos emplean esta expresión como un 
epíteto solamente. La distinción entre 
“doctor en ciencias” (Ph. D) y, por 
ejemplo, el “doctor en medicina” (M. 
D.) se reduce, para cierta gente, a con
siderar que el “Ph.D” es una clase de 
doctor que no hace bien a nadie. . . 
Creo oportuno recordar aquí que un 
director de uno de los grandes labora
torios de investigación industrial parece 
haber afirmado que la investigación bá
sica es aquella actividad científica que 
no produce resultados prácticos que re
compensen financieramente a quienes la 
costean.

Estoy seguro que la gran mayoría de 
los que estamos hoy reunidos aquí ad
herimos a la definición de ciencia bá
sica en su acepción más pura. Yo la 
suscribo. Sin embargo la mayor parte 
de nosotros ha estado vinculada muy 
estrechamente con problemas prácticos, 
no sólo para su aplicación militar du
rante la guerra, sino en investigaciones 
industriales, en el desarrollo de nuevos 
agentes quimioterápicos, etc. en cuyo 
caso nuestra pureza ha sido seriamente 
maculada. No deja de ser sintomático 
que, para defender la importancia de 
la investigación básica entre legislado
res, altos funcionarios administrativos o 
directores de industria, apelemos casi 
sin excepción, a la mención de las más 
trascendentales conquistas técnicas y ju
remos que las mismas no se habrían
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conquistado si no se hubiera realizado 
en años anteriores investigaciones bási
cas. Me permito afirmar que uno de los 
mayores usos pacíficos de la bomba ató
mica ha sido para hacer saltar los tien
tos que mantenían cerradas tantas car
teras de donde salió, los últimos años, 
mucho dinero en apoyo de la investi
gación básica en física. Aún así, es sor
prendente la cantidad de megatones 
equivalentes de persuasión que se gasta 
con dicho objeto.

Se puede admitir, en cierto sentido, 
que la investigación básica no es esen
cialmente diferente de la investigación 
aplicada: es investigación aplicada defa- 
sada o diferida en el tiempo. La satis
facción con que una persona se dedica 
a la investigación pura está frecuente
mente relacionada con su disposición pa
ra tolerar dicho defasaje. Williard Gibbs, 
tal vez el más grande de los científicos 
norteamericanos, no alcanzó a presen
ciar casi ninguna aplicación técnica de 
sus monumentales contribuciones a la 
termodinámica, pero dudo que ello le 
haya preocupado en lo más mínimo. Se 
puede decir que en cuanto al mismo 
aquel defasaje era infinito. . . Son co
nocidos científicos que han dedicado diez 
o más años de su vida para la investi
gación básica estimulados solamente por 
razones intelectuales sin ningún propó
sito utilitario, habiendo, después, re
orientado sus carreras para dedicarse a 
la aplicación práctica de alguno de sus 
descubrimientos básicos. Ocurre frecuen
temente que esas personas se sienten 
muy a gusto con su trabajo en ambas 
fases de su dedicación y es probable que 
su felicidad en el trabajo se vería muy 
afectada de haber sido obligadas a con
tinuar toda su vida con la investigación 
fundamental. El defasaje temporal, al 

que aludimos antes, es para esas perso
nas del orden de una década.

En el otro extremo de esta escala 
existen las divisiones industriales de “in
vestigación” donde a un joven científico 
le es permitido dedicarse unos meses a 
un problema fundamental de gran in
terés científico básico con tal que el fi
nal de este proceso creador conduzca a 
algo concreto y productivo. El defasaje 
de aplicación cae aquí a meses o mi- 
crosegundos. . .

Me apresuro a declarar que no es 
mi intención establecer un defasaje que 
sirva para distinguir la investigación 
fundamental de la aplicada. Porque no 
se debe tomar en serio la sugerencia de 
que no existe una diferencia verdadera 
entre la investigación básica y la apli
cada y que debemos ser suficientemente 
tolerantes con el investigador puro dán
dole más tiempo para que produzca re
sultados utilitarios. En realidad lo uti
litario no es una base correcta para des
de ella enfocar la investigación básica. 
Volviendo sobre el tema diré que no 
existe una razón que se oponga a que 
una contribución básica tenga una apli
cación inmediata importante y hasta fi
nancieramente productiva. Recuérdase 
que los rayos X ya se empleaban en 
un hospital de Viena a sólo tres meses 
de su descubrimiento por Róntgen en 
1895; pero esto no quiere decir que 
Róntgen no hizo ciencia pura. Pero tam
poco existe razón alguna para sostener 
que los resultados de toda investigación 
fundamental habrán de tener una apli
cación práctica claramente discernible. 
Para mí, la diferencia entre investiga
ción fundamental y aplicada reside en 
la motivación y el criterio por el cual 
se decide la realización de un determi
nado estudio como así también en los 
cambios que se introduzcan durante el
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desarrollo de la investigación. La fuer
za motivante de una investigación no 
consiste en el deseo de obtener resulta
dos utilitarios sino en la búsqueda de 
un conocimiento más profundo del uni
verso y de la naturaleza de los fenó
menos orgánicos e inorgánicos que ocu
rren en él. El motivo fundamental, la 
piedra angular, es la curiosidad inte
lectual.

Reconozco que se han publicado mu
chos floridos desatinos sobre este tema. 
Se ha descrito al científico como un 
dedicado buscador de la verdad, que 
aplica toda su vida para extraer el más 
mínimo detalle de comprensión de una 
naturaleza renuente; que desdeña la 
aplicación utilitaria de su trabajo; que 
es completamente altruista, que queda 
satisfecho con la íntima alegría de sus 
creaciones; que desprecia el dinero, la 
fama y las recompensas exteriores.. . 
Esta imagen no se aplica a mi persona. 
Es probable que valga para ustedes pe
ro es casi seguro que no creerán que 
esta imagen sea cierta con relación a 
quienes se sientan a vuestra derecha o 
izquierda. . . Yo pienso que en su in
mensa mayoría los científicos son gente 
común. Dentro del campo de su espe- 
cialización su capacidad intelectual na
tural y su adiestramiento es ciertamen
te mayor que las del promedio huma
no; pero como seres humanos están su
jetos a los mismos defectos, las mismas 
necesidades, deseos e impulsos que sus 
congéneres. No obstante creo que es co
rrecto afirmar que la oculta fuerza mo
tivante de la investigación básica es la 
curiosidad intelectual y que esta curio
sidad debe considerarse como una de 
las más excelsas cualidades del hombre. 
Ciertos investigadores pueden tener ca
racteres desdorosos en muchos aspectos; 
la curiosidad intelectual de que habla

mos arriba tal vez sea más de su pro
fesor o director que del mismo, pero 
en algún aspecto de su actividad se 
hallará siempre el deseo de saber el por- 
qué, el cómo o el qué.

Existen ciertas claves que permiten 
determinar si un programa de investi
gación es básico o no y en qué medida. 
Si el objetivo final está muy bien pre
cisado, es probable que el plan no sea 
realmente uno de investigación básica. 
Si el investigador noi tiene libertad para 
hacer cambios radicales en su progra
ma para seguir la pista de un interro
gante inesperado que se le presente a 
raíz de su trabajo y que excite su cu
riosidad dirigida a nuevos porqué y có
mo, el programa muy probablemente no 
es básico.

Sirva lo dichó, como esbozo de lo que 
pienso cuando hablo de ciencia básica.

A riesgo de aparecer inconsistente 
permítaseme decir que los argumentos 
que usamos ante los legisladores y los 
altos funcionarios administrativos nacio
nales y provinciales como frente a los 
cuerpos directivos de empresas particu
lares son indudablemente válidos: y en 
verdad los resultados prácticos que re
sultan de las investigaciones básicas 
constituyen una razón muy buena para 
su apoyo. Sin embargo este es un ar
gumento algo peligroso, salvo que se de
je bien aclarado que esos resultados 
prácticos pueden venir mucho tiempo 
después de que los estudios puros han 
sido realizados y que no se debe espe
rar frutos prácticos de la mayor parte 
de los programas para los que se soli
cita apoyo financiero. Por eso es nece
sario un amplísimo y variado plan de 
investigaciones dirigidas a objetivos de
finidos en forma muy amplia si se es
peran descubrimientos de importancia.
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El clima propicio para que la cien
cia básica prospere está en relación di
recta con la comprensión que de esa 
vinculación algo sutil vayan ganando los 
administradores gubernamentales, auto
ridades universitarias y gerentes indus
triales. Es cierto que en las últimas dé
cadas, particularmente en estos años de 
post-guerra, se ha progresado mucho en 
ese sentido y que el entendimiento en
tre los científicos y los administradores 
ha sido bastante bueno. Pero, natural
mente, queda aún mucho por hacerse. 
Una apreciación pobre de este punto 
por parte de los administradores de fon
dos para la investigación puede signifi
car la asfixia de los estudios básicos por 
el requerimiento de programas excesi
vamente detallados, por justificaciones 
precisas, etc., que sugieren al investiga
dor el hecho que si al final del plazo 
acordado no alcanza el objetivo especi
ficado, es poco probable que el con
trato se renueve. Una política tal sólo 
podrá traducirse en programas que re
presenten extrapolaciones fáciles de he
chos conocidos que desgastan la origi
nalidad científica del recurrente.

Investigación básica 
en las Universidades

La Universidad por su misma natu
raleza y objetivo es y será el centro 
natural de la investigación básica. La 
adjudicación de fondos provenientes de 
los presupuestos regulares de nuestras 
Universidades más renombradas ha sido 
en general dirigida a fomentar la in
vestigación básica. El crecimiento del 
''osto de tales estudios, particularmente 
en las ciencias físicas, y el incremento 
de la participación de corporaciones y 
fundaciones privadas, la Fundación Na
cional para la Ciencia (National Science 

Foundation) y las agencias provinciales 
y nacionales (particularmente la Orga
nización y la Comisión de la Energía 
Atómica) han creado un problema nue
vo. Los aportes significativos que estas 
instituciones han volcado en la investi
gación han tenido una influencia posi
tiva incuestionable en el crecimiento de 
la investigación básica. Además, las per
sonas encargadas de la administración 
de esos fondos han tenido una aprecia
ción correcta del valor de los estudios 
básicos. Sin embargo, debido a su res
ponsabilidad doble; por un lado hacia 
el científico y por el otro ante el pú
blico o el accionista no ha sido posible 
elaborarchasta el presente un mecanis
mo de gastos de los fondos de inves
tigación que eluda la tendencia hacia 
el régimen del proyecto pequeño, con 
todo el expedienteo, supervisión y jus
tificación reduciendo la libertad al in
vestigador talentoso de pasarse de acuer
do a su voluntad a regiones intelectua
les y científicas nuevas e inexploradas. 
Debiera ser posible decir cada vez a 
mayor número de científicos de pro
bada competencia y responsabilidad:

“Aquí tiene usted dinero para permitir
le trabajar. Prosiga sus estudios y haga 
lo que más le guste. No se preocupe 
más. Si encuentra algo interesante pu- 
blíquelo en una revista científica. Todo 
lo que le pedimos es que trabaje mu
cho. De hecho, no haga esto tampoco 
si usted puede alcanzar sus objetivos de 
otra manera”. Algunas de las donacio
nes presentes ya tienen estas normas y 
dan resultados excelentes. Apoyar la in
vestigación fundamental es, en el fon
do, apostar, tener confianza en la per
sona que lo realiza, no en el valor del 
programa que propuso antes de ini
ciarlo.
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Tengo pocas dudas que a la larga, 
en igualdad de condiciones, se conse
guiría más y mejores resultados si se 
adoptara con más generalidad el siste
ma sugerido arriba. Siento que la in
vestigación básica conducida por las 
Universidades se realizaría más eficien
temente y con mayor éxito en el ha
llazgo de nuevos e imprevistos descubri
mientos si las instituciones donantes pro
veyeran a las altas casas de estudios de 
sumas globales para que éstas las dedi
quen a la investigación de acuerdo con 
su modalidad tradicional en lugar de 
atomizarlas y darlas para proyectos y 
títulos restringidos y específicos. Estoy 
seguro que esta situación mejorará. Es 
que la actual tendencia de apoyar en 
gran escala a la investigación universi
taria de parte de instituciones oficiales 
y privadas ha crecido tan rápidamente 
que nos vimos forzados a usar arreglos 
contractuales improvisados que en mu
chos casos se prestan más para el des
arrollo de proyectos objetivos limitados 
que para alentar la investigación fun
damental.

Me apresuro a agregar que la habi
litación de fondos generosos para la in
vestigación básica no es suficiente en sí. 
El dinero no engendra ideas nuevas. Te
nemos que atraer un número creciente 
de gente dotada de pensamiento crea
tivo. Tradicionalmente, la dedicación ha
cia la investigación libre ha sido cen
trada en el profesor universitario que 
además cumplía con el papel de maes
tro. La unión de estas dos actividades 
es, en mi opinión, excelente, porque por 
un lado la enseñanza en un nivel ele
vado es seguramente más inspiradora si 
viene de alguien que posee un conoci
miento directo, de primera mano, in
dependientemente de sus cualidades di
dácticas y segundo no hay nada más 

estimulante para el pensamiento creador 
que las preguntas no-restringidas de las 
sucesivas generaciones de estudiantes. 
Ahora estamos ante el dilema delicado 
de prever la disponibilidad de fondos 
para la actividad creadora sin estar se
guros que habrá bastantes profesores que 
sean capaces de hacer el mejor uso de 
dichos fondos. Creo que las Universida
des deben recibir suficiente apoyo como 
para poder crear más posiciones com
parables a las de profesor, en libertad, 
prestigio y estabilidad. Que estos car
gos de “profesores investigadores” invo
lucren o no la obligación de dictar cur
sos no es tan importante como lo es el 
contacto con los estudiantes graduados 
(licenciados) y en general la influen
cia de la atmósfera universitaria. En to
do caso, lo que deseo puntualizar es que 
no se puede edificar un sano y soste
nido incremento en la investigación bá
sica en las universidades sobre la base 
de gente con contratos anuales por ge
nerosos que éstos sean. Tiene que haber 
un aumento general del número de do
centes permanentes aunque su cantidad 
sobrepase las necesidades normales de 
la enseñanza.

También pienso que nuestras Univer
sidades tienen que incrementar el per
sonal auxiliar que actualmente colabora 
con un investigador distinguido. Existe 
una gran nostalgia por el solitario in
dividualista, de la era científica de los 
tubos de ensayo, el lacre y el carretel 
de alambre. Creo que llegó el tiempo 
en que debemos reconocer como ana
crónica la idea de que el investigador 
debe hacer, él mismo, todo lo concer
niente a su trabajo y que, en general, 
no es dable esperar importantes avan
ces científicos con ese criterio. La res
ponsabilidad de que ello ocurra recae 
a menudo sobre los directivos de nues
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tros departamentos científicos en gran 
parte por falta de medios económicos 
pero también por una política organi
zativa de poco alcance. Considero que 
uno de los espectáculos más patéticos 
en una universidad moderna, es el que 
ofrece un investigador destacado, con
tratado, a veces, con un gran esfuerzo 
financiero, forzado a disminuir su pro
ducción científica por tener que dedi
car días a la solución de una insignifi
cante dificultad de su equipo electró
nico, que habría sido resuelto en veinte 
minutos por un técnico competente. Es
te tipo de trabajo puede acaso ser bue
no para su propia confianza pero es 
contraproducente para el progreso cien
tífico. Pasó la época en que era dable 
esperar que un científico comprendiera 
cada detalle del equipo experimental 
con el que investiga. La ama de casa 
ha sido liberada de muchos menesteres 
por todo un conjunto de artefactos me
cánicos y electrónicos cuyo funciona
miento no comprende. Nuestros sobre
cargados científios debieran poder go
zar de un lujo no menor. . .

En concreto y en relación a nuestras 
Universidades creo que debiéramos ac
tuar con suficiente decisión e imagina
ción aumentando drásticamente el ser
vicio auxiliar para sus investigadores. 
Por ejemplo, creando talleres electróni
cos centrales en los que se pueda cons
truir y mantener, por orden del inves
tigador, instrumentos y equipos comple
jos; lacilidades de medidas radioactivas 
con el instrumental más avanzado que 
estimule el uso de elementos radioacti
vos en la investigación de todos los cen
tros universitarios sin que cada investi
gador tenga que ser un experto en con
tadores Geiger; un centro de pedidos, 
recepción y tratamiento de substancias 
radioactivas; un centro computador a 

disposición de todas las dependencias 
universitarias; un laboratorio central pa
ra asistencia a los investigadores de las 
ciencias biológicas, etc. Para la creación 
de tales centros hará falta fondos espe
ciales para pagar personal especializa
do, para nuevas construcciones, adqui
siciones de equipos y para su mante
nimiento, pero el dinero necesario no 
vendrá si no lo pedimos y no se pedirá 
si no estamos convencidos de su verda
dera necesidad y si no hacemos cono
cer a otros su gran importancia. Algu
nos críticos dirán que mi propuesta pre
tende substituir el trabajo tradicional 
del audaz investigador individual por el 
de un equipo; para ciertas personas el 
trabajo en equipo es de calidad inferior 
contra el cual una Universidad debie
ra estar permanentemente prevenida. A 
mí me parece, sin embargo, que el jui
cio individual o colectivo se manifiesta 
en la elección del experimento y las 
técnicas experimentales y no en la mag
nitud y asistencia requerida para la 
construcción y mantenimiento del apa- 
rataje empleado.

Iniciación en la investigación

El papel que desempeña la investiga
ción básica en la formación de científi
cos y de ingenieros es muy importante. 
No tengo duda alguna que el régimen 
de estudios post-graduados es lo mejor 
que se ha ideado hasta el presente para 
cultivar la fuerza intelectual de un in
vestigador científico potencial. El objeto 
principal de ese régimen universitario 
es enseñar a buscar nuevo conocimien
to. En principio, no existen límites al 
planteo de interrogantes ni a la bús
queda de respuestas. Una atmósfera de 
esta naturaleza es ideal para la inspi
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ración de lo mejor del intelecto huma
no y para excitarlo al máximo rendi
miento. Podemos citar muchos ejemplos 
de hombres de valer que han sido estu
diantes mediocres en las escuelas prima
rias o secundarias porque el sistema 
educacional por el que pasaron está 
concebido para el término medio, por 
lo cual no fue capaz de prender en 
aquellos la chispa del interés. Algunos 
de ellos tampoco hallaron en la Uni
versidad la inspiración necesaria a cau
sa de profesores torpes y faltos de en
tusiasmo como de malos métodos de 
enseñanza. Dicha gente seguramente de
sertó de la vida universitaria con lo que 
gran parte de su poder intelectual que
dó para siempre inactivo.

Por suerte, otros sobreviven esos pri
meros años de estudio, llegan a licen
ciarse y pasan al nivel de estudiantes 
graduados. Es aquí donde su capaci
dad e inteligencia prenden fuego, se 
iluminan, al ponerse en contacto con el 
verdadero significado de la investiga
ción científica. No existe una inteligen
cia humana, por grande que sea su ge
nio, que no encuentre un estímulo a su 
capacidad al contemplar los problemas 
de la estructura del núcleo atómico, la 
naturaleza de la unión química, la fisio
logía de los organismos vivientes, el sig
nificado de la vida, o el origen y fu
turo del universo. Cuanto más, la Uni
versidad o cualquier otra institución 
dedicada a la investigación básica, pue
dan seguir fomentando el pensamiento 
humano no restringido, tanto menos 
probable será que los intelectos sobre
salientes se vean impedidos de ponerse 
en contacto con las grandes cuestiones 
científicas no explicadas aún.

Creo que es correcto decir que los 
programas de investigación para los 
graduados en la inmensa mayoría de 

nuestras Universidades están orienta
dos hacia problemas básicos. Y creo 
que el estudiante procura un desarrollo 
mejor de sus cualidades científicas y 
su curiosidad intelectual debido a ello. 
Es probable que las compañías y labo
ratorios a los que van nuestros egresa
dos no compartan nuestro entusiasmo 
por este sistema y de su divorcio prác
ticamente total de los problemas de 
tipo económico o industrial. Es fre
cuente que cuando nuestros doctores en 
ciencia consiguen su primer empleo 
pasen por un período agonizante. No 
es fácil precisar si ese período es más 
agonizante para el flamante doctor o 
para su empleador. . .

Existe una diferencia fundamental 
entre los estudios de los primeros años 
y el trabajo del graduado o licenciado: 
el estudiante no graduado se dedica 
primordialmente a aprender lo que 
otros han creado, mientras que el post
graduado trata de conquistar conoci
mientos nuevos. Esta actividad le ense
ña a ver cuanto queda por aprender y 
le dan la confianza de que él puede 
ayudar a revelar lo desconocido. Lo 
esencial es que sin una visión directa, 
un contacto personal con la frontera 
que divide lo conocido de lo incógnito, 
es probable que el estudioso tenga un 
falso concepto respecto de las tierras 
fértiles que existen más allá de esa 
frontera y que habrían frenado su in
tento de conquistarlas. Nuestros ante
cesores científicos han sido muy dili
gentes. Nuestras bibliotecas están atas
cadas con los informes de sus descubri
mientos y nuestra vida diaria está tan 
plena de máquinas, herramientas, ar
tefactos maravillosos basados en sus 
hallazgos que resulta difícil eludir 
el sentimiento de que prácticamen
te todo ya ha sido encontrado. Nues
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tros libros de texto que tienden a pre
sentar a la ciencia de una manera de
masiado ordenada y hasta dogmática, 
refuerzan ese sentir. Estamos luchando 
por medio de libros, conferencias, pro
gramas televisados y exposiciones para 
probar cuán errónea es esta idea; pero 
el concepto equivocado está profunda
mente arraigado en nuestro subcon- 
ciente y hacen falta esfuerzos exte
nuantes para superarlo. La investiga
ción científica fundamental es el me
jor antídoto para ello. Por ejemplo, na
die que actualmente realice investiga
ciones sobre las nuevas partículas sub
atómicas de la^ física puede tener la 
más mínima duda que lo que conoce
mos del núcleo atómico es insignifican
te en relación a lo que ignoramos del 
mismo. Se pensó antea que con el pro
tón y el neutrón se había descubierto 
las únicas partículas elementales que 
forman el núcleo y por unos años des
cansamos pensando que un poco de 
teoría aclararía dicho problema permi
tiéndonos dedicar nuestros afanes a la 
solución de asuntos nuevos. Pero,¿qué 
sucedió? Ahora tenemos mesones “pi”, 
mesones “mu”, “tau”, “kapa”, “theta”, 
partículas V y muchas más, algunas de 
las cuales se presentan en tres varie
dades: positivas, neutras y negativas. 
En los últimos años el número de 
“partículas elementales” —y aquí el 
término es usado en forma asaz libre— 
ha sobrepasado la veintena. *

* Nota del traductor: Actualmente el 
tales es de 30.

La actividad en este campo de la 
ciencia puede ser descripta como afie
brada. Aquí tenemos ciencia básica por 
excelencia. Aquí estamos frente a un 
problema cuya solución no es posible 
barruntar siquiera, a pesar de los redo

blados esfuerzos de los físicos de todo 
el mundo. Bristol, Milán, Bruselas, Es
cuela Politécnica de París, Padua, Man- 
chester, Bombay, Columbia, Brookha- 
ven, Cornell, MIT, California, Chica
go, etc., son nombres de un profundo 
significado para los investigadores de 
este campo. Si bien los que se ocupan 
de estos temas reciben una paga por 
su trabajo, no existe un salario capaz 
de compensar la dedicación, el inge
nio, la pasión que esa gente pone de 
manifiesto en la persecusión de su ele
vado objetivo. Lo que los mueve es 
la curiosidad intelectual y la emoción 
que causa contribuir a develar los se
cretos que permitirán una mejor com
prensión de nuestro universo. También 
aquí se pone de manifiesto el papel 
formativo de la investigación básica, 
pues en cada uno de esos laboratorios 
internacionales se halla un ansioso gru
po de jóvenes licenciados que partici
pan entusiastamente en los respectivos 
programas de estudio. No hace falta 
dictarles clases sobre el método científi
co, urgirles el aprendizaje de matemáti
cas o el adquirir la necesaria destreza 
experimental; no es necesario decirles 
que el mundo físico no ha sido aun 
completamente explorado y explicado. 
A su alrededor ven numerosas hipóte
sis descartadas. Descripciones matemá
ticas de gran complejidad figuran en 
sus conversaciones diarias; circuitos 
electrónicos rápidos, técnica de emul
siones, cámaras de expansión y de 
burbujas constituyen los aparatos im
prescindibles para descubrir los datos 
experimentales buscados. La exigencia 
es grande y el desarrollo de su capaci
dad manual y mental para cuando fi-

número de partículas y antipartículas elemen-

192 REVISTA DE LA UNIVERSIDAD



TRADUCCION

nalicen sus carreras será la mejor re
compensa a sus afanes, aunque sus fu
turas actividades los aleje del mundo 
subatómico. Permítaseme contar aquí 
la anécdota de un físico que trabajó 
en el diseño del reactor atómico del 
submarino Nautilus\ Dicen que se que
jó porque habiendo sido adiestrado en 
“física subatómica” ha debido dedicar
se a la física atómica para un sub. . • 
marino.

Energía Atómica

Tengo, naturalmente, un interés es
pecial en la energía atómica. Yo creo 
que nuestra Comisión de Energía Ató
mica está en lo correcto al apoyar la 
investigación fundamental en un am
plio campo científico que nada tiene 
que ver, dentro de lo previsible, con su 
programa específico actual. No creo 
oportuno, entrar a una descripción aun
que sumaria de ese programa, dado el 
tiempo limitado del que dispongo. Co
mo es sabido, el mismo cubre grandes 
áreas de la física, las matemáticas, quí
mica, metalurgia, biología, medicina y 
numerosas cuestiones relacionadas. Gran 
parte de la investigación que lleva a 
cabo está directamente vinculada con 
reactores atómicos, dispositivos termo
nucleares, cohetes y armas; pero buena 
parte se dedica a estudios de ciencia 
básica en el sentido puro de la expre
sión. Aunque la proporción mayor de 
sus fondos de investigación son asigna
dos a trabajos que se realizan en los 
grandes laboratorios pertenecientes a la 
Comisión de Energía Atómica, una por
ción razonable se dedica para apoyar 
la investigación fundamental a través 
de cientos de contratos con Universida
des, Institutos y Laboratorios organiza
dos por fundaciones privadas e indus

triales. Pero el progreso esencial en el 
desarrollo futuro de la producción de 
energía industrial basada sobre la fisión 
nuclear dependerá de los resultados que 
se obtengan de las investigaciones bási
cas; por ello deseo puntualizar algunos 
puntos donde se requiere, según mi opi
nión, un gran incremento en los estu
dios puros. Uno de dichos campos es, 
ciertamente, la termodinámica de altas 
temperaturas. Existe un número de 
áreas de ingeniería, como la transmi
sión de calor, que caen en esa catego
ría (dejando de lado, momentáneamen
te mi definición de ciencia básica). En 
mi opinión, uno de los factores que 
constituyen una limitación esencial pa
ra el uso futuro de la energía atómica 
reside en resolver el problema de las 
cenizas atómicas y aquí, me parece que 
el camino hacia una solución ideal es
tá muy lejos de todo lo que actualmen
te se piensa al respecto.

Presupuesto para la 
Investigación Básica

Deseo comentar, en lo que sigue, 
más específicamente lo referente al mon
to total y a la proporción de los pre
supuestos dedicados a la investigación 
básica en nuestro país. Actualmente, el 
gasto anual total para la investigación 
científica por parte del gobierno, la in
dustria, las universidades e instituciones 
no comerciales es superior a los 5 mil 
millones de dólares. Todo intento de 
estimar el porcentaje de esa suma de
dicada a la ciencia básica pone sobre el 
tapete la dificultad de su definición. 
Sin embargo, aunque se adopte la defi
nición más generosa de la investiga
ción fundamental el resultado es que 
para la misma no se invierte más que 
entre un 5 y 10 por ciento de aquella 
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cantidad. En mi opinión el porcentaje 
de dicha suma global que se gasta pa
ra la investigación básica es muy infe
rior a lo que debiera ser. Creo que de
bemos trabajar eou ahinca para que a 
la mayor brevedad se duplique, por lo 
menos, esa cantidad, que podrá em
plearse eficientemente para impulsarlos 
estudios básicos, a pesar de la deficien
cia de investigadores. La duplicación de 
los fondos invertidos de esa manera no 
producirían un aumento de los resulta
dos por un factor de dos sino por mu
cho más y yo creo que ésta será la in
versión del pueblo norteamericano por 
la cual obtendrá un rendimiento jamás 
igualado. En ese sentido cabe decir 
que la Fundación Nacional para la 
Ciencia ha probado su valor al estimu
lar y sostener la investigación funda
mental en un amplio y variado campo 
de la ciencia y su presupuesto puede 
ser muy aumentado con gran prove
cho. A resultas de una actitud muy en- 
c.omiable, en los dos últimos años la 
Comisión de Energía Atómica ha in
crementado su presupuesto dedicado a 
la investigación básica en un 50%. Es
toy seguro que sus directivos estarán 
de acuerdo conmigo que aun su presu
puesto actual para la ciencia funda
mental puede ser incrementado en mu
cho y con gran provecho, en los próxi
mos años. La corrección de la propor
ción actual entre lo que se dedica a la 
investigación básica y la aplicada con
duciría pronto a un avance tecnológico 
tal que lo producido, evaluado sobre 
cualquier base objetiva, sobrepasaría 
fuera de toda medida el pequeño au
mento de lo invertido. Hoy día el pro
blema de un esfuerzo bien balanceado 
dirigido a la investigación científica es 
un problema de capital importancia no 
sólo para nuestra defensa, sobre la cual 

resta nuestra existencia misma pero 
también porque toda nuestra economía 
depende cada vez más y rápidamente 
de nuestro progreso tecnológico.

También deseo hacer algún comenta
rio sobre nuestra aguda deficiencia de 
científicos y de ingenieros. Es evidente 
que mi posición en favor de mayores 
presupuestos para la investigación bási
ca se aplica, con fuerza mayor aún, a 
la necesidad de más investigadores. 
Aunque no tengo tiempo para discutir 
esta importante cuestión con algún de
talle, sí quiero recordarles que práctica
mente todos los análisis efectuados in
dican que se produce una pérdida im
portante de científicos en potencia en 
los colegios secundarios y en el paso de 
éstos a la Universidad. Debemos hacer 
algo efectivo para conquistar a un ma
yor número de estudiantes secundarios 
para los estudios superiores, mejorando 
la calidad de la enseñanza de las ma
terias científicas en esos colegios, lo que 
solamente se podrá llevar a cabo si me
joramos la posición de sus profesores 
de manera de atraer hacia esa profe
sión más gente realmente capaz. Esta 
lamentable situación parece no preocu
par a numerosos científicos; cierto nú
mero de bachilleres elegirán las carre
ras científicas aún en las presentes cir
cunstancias pero es imposible que se 
consiga el aumento de inscripciones que 
es necesario si no se hallan nuevos in
centivos.

Educación científica popular

Antes de concluir con el tema refe
rente a la necesidad de mejorar la edu
cación científica pre-universitaria, deseo 
agregar unos comentarios sobre la edu
cación científica popular. Yo creo que 
es lógico pensar que una mejor educa-
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ción y un mayor entendimiento de lo 
que es la ciencia por el pueblo en ge
neral pueda ser tal vez un prerrequisi- 
to paia salir de la crisis internacional 
creada por las terribles armas produci
das por el progreso científico para los 
dos bandos en conflicto ideológico. Este 
hecho fue expresado en oLas palabras 
por uno de los directores de una gran 
empresa industrial de nuestro país, quien 
después de definir la cultura como “un 
estado particular de la civilización y las 

características expresiones de tal esta
do”, y al hombre culto “como una per
sona que tiene suficientes conocimientos 
para adaptarse a su medio ambiente”, 
dice que la ciencia debiera ser consi
derada ahora como una de las mate
rias humanísticas y “por ello, no existe 
razón alguna que se oponga a que to
dos los hombres cultos no puedan y no 
deban adquirir un conocimiento estima
ble de lo que es ciencia básica y cuá
les son sus problemas”.
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