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La formacion en universidades y entes de investigacion de América . Alberto BO“fIglIOII (1) y Aldo
Latina ha sido frecuentemente integrada al sistema cientifico-

tecnoldgico internacional en el cual investigadores y profesionales en Craievich (21*)
general han podido alcanzar niveles competitivos con los colegas de

centros mas avanzados. Sin embargo, la contribucion del personal de (
este nivel al desarrollo cientifico-tecnolégico de los propios paises, (
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variables, no siempre bien caracterizadas, entre las cuales se deben

considerar las opciones personales, las condiciones de cada pais y, no (*) Autor corresponsal

dltimo, las caracteristicas de las escuelas y los respectivos maestros en
las cuales dicho personal se ha desempeiado. En el presente articulo

nos proponemos ilustrar, mediante las experiencias personales de sus
autores, la importancia de una escuela y de su lider intelectual, André Guinier, asi como de variables locales en la contribucion

al desarrollo cientifico y tecnoldgico de Argentina y Brasil. Sobre la base de este analisis particular, se tratara de obtener
indicaciones a tener en cuenta en la decision de favorecer la formaciéon avanzada de graduados en universidades locales, en
universidades u otros centros del sistema cientifico internacional.

Training at Latin American universities and research bodies has often been encompassed within the international science
and technology system, thanks to which researchers and professionals in general have been able to attain levels competitive
with colleagues from more advanced centres. However, the contribution of these highly qualified people to the scientific and
technological development of their own countries, which should be one of the priority targets of further training programmes,
is part of a complex process that has not been analysed in sufficient detail. This process is dependent on multiple factors,
not always appropriately characterized, including personal choices, the general situation of each Country and the features of
the schools and the respective teachers where the advanced training took place. This article illustrates, through the personal
experiences of its authors, the significance of one school and its intellectual leader, André Guinier, in addition to the local
variables in the contribution to science and technology development of Argentina and Brazil. The purpose of the analysis of this
particular case is to make explicit some variables that should be considered, as a matter of priority, in the decision of fostering
advanced training of graduates from local universities at centres of the international scientific system.

E 1.INTRODUCCION

fundamental para la creacién cien- socioeconémico. En particular, un

El intercambio de personas entre tifica y ejercié fuerte influencia en gran nimero de graduados latinoa-
escuelas y centros de investigacion los procesos de innovacién con po- mericanos en disciplinas cientificas
de distintos paises ha sido siempre tenciales efectos sobre el desarrollo y tecnolégicas han frecuentado uni-
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versidades e instituciones de investi-
gacion y desarrollo de otros paises,
consideradas de mas alto nivel.

Frecuentemente en las institucio-
nes de los paises de origen existen,
o pueden establecerse facilmente,
contactos con las organizaciones
cientifico-tecnolégicas de alta cali-
dad hacia dénde orientar los candi-
datos para una formacién avanzada.
Por otro lado, al menos hasta épo-
cas recientes, existia un acceso re-
lativamente facil a becas, contratos
temporales u otros instrumentos in-
dispensables para sostener los gastos
de viaje y estadia en las organizacio-
nes consideradas.

En cambio, crear condiciones
favorables para una contribucion
efectiva al propio pais de origen del
personal formado en centros del sis-
tema cientifico-tecnolégico interna-
cional es, hoy como en el inmediato
pasado, una cuestibn mas compleja
y dificil de afrontar. Lo han experi-
mentado en la practica quienes re-
gresaron al propio pais después de
un periodo de trabajo en uno de ta-
les centros. La cuestion se presenta,
con modalidades quizés diferentes,
también en los paises a los que se
atribuye un mayor grado de desa-
rrollo. Adn hoy, cuando no existen
eventos tan dramaticos como los
que afectaron a Europa en el siglo
pasado, numerosos cientificos emi-
gran para completar su formacién o
trabajar permanentemente en condi-
ciones que consideran mas favora-
bles que las existentes en su propio
pais.

Algunas variables que determi-
nan o condicionan el desarrollo
cientifico-tecnolégico de un pais
pueden ser facilmente imaginadas
pero en general todas son dificiles
de caracterizar. Se justifican pues los
esfuerzos para explicitar al menos
algunas de ellas que deberian ser
tenidas prioritariamente en cuenta

por las instituciones de los paises de
origen y por las organizaciones que
proveen becas y otros instrumentos
que permiten la frecuentacion de
universidades y otros centros con-
siderados mas avanzados. Explicitar
tales variables es hoy una urgente
necesidad debido a las dificultades
por las que atraviesan los sistemas
cientificos, agudizadas por la pesa-
da crisis econémica que desde hace
ya casi un decenio afecta a los pai-
ses que se consideraban mas desa-
rrollados.

En el presente articulo se descri-
ben las experiencias de los autores,
quienes después de la graduacién
en fisica en Argentina, realizaron sus
trabajos de tesis de doctorado en la
escuela del profesor André Guinier
en la Université Paris-Sud, Orsay, re-
gresando después al pafs de origen,
del que afios después emigraron
para continuar las propias activi-
dades en otros paises. Ain cuando
los casos particulares, como el que
aqui se considera, tienen siempre
una validez limitada, ellos permiten
explicitar algunas de las variables
a considerar en la promocién de la
formacion internacional de jévenes
graduados.

B 2. EL CASO CONSIDERADO

Los autores de este articulo se
graduaron en el Instituto de Fisica
de Bariloche, sudoeste de Argenti-
na (hoy Instituto Balseiro), en 1959
(AB) y en 1964 (AC). Ambos optaron
inicialmente por la orientacién en
fisica del estado solido y sus apli-
caciones a la metalurgia fisica, hoy
considerada parte de la fisica de la
materia condensada y la ciencia de
materiales. Estas disciplinas general-
mente no se trataban en las escue-
las de fisica de la época, que eran
orientadas preponderantemente ha-
cia la fisica atémica y nuclear.

El Instituto Balseiro, fue creado

en 1955 en base a un acuerdo en-
tre la Universidad Nacional de Cuyo
(UNC) y la Comision Nacional de
Energia Atomica (CNEA). Esta ulti-
ma instituciéon tenfa en esa época
una urgente necesidad de personal
cientifico formado en una variedad
amplia de disciplinas para llevar a
cabo los ambiciosos programas que
se habia prefijado. La adopcion en
los curricula del Instituto Balseiro
de las entonces nuevas materias de
fisica del estado sélido y mas espe-
cificamente de metalurgia fisica se
debi6 a la visién de largo alcance de
dos protagonistas principales en la
implementacion de esas disciplinas:
Jorge Sabato, bajo cuya direccién la
CNEA habia iniciado el desarrollo
de materiales para reactores nuclea-
res y José A. Balseiro, fundador y di-
rector del Instituto que hoy lleva su
nombre.

Desde su fundacién, el Instituto
Balseiro habia adoptado una clara
politica de internacionalizacién que
facilitaba el perfeccionamiento de
sus graduados en los centros inter-
nacionales de mayor prestigio. En
areas como la fisica de estado sélido
y metalurgia fisica, disciplinas que
habian tenido hasta principios de la
década de 1960 un desarrollo muy
limitado en el pais, fue necesario
recurrir a la colaboracién de cien-
tificos extranjeros, provenientes de
escuelas internacionalmente reco-
nocidas.

De particular importancia resul-
t6 la colaboracién con instituciones
argentinas del profesor Robert Cahn,
un distinguido metalurgista britanico
de origen aleman, que se mantuvo
desde 1958 hasta su fallecimiento
en el 2007 (Cahn, 2001). Como par-
te de esa colaboracién, Cahn dicté
en 1959 un curso de metalurgia fisi-
ca en el Instituto Balseiro; el primero
que se dictaba sobre esta disciplina
en una escuela argentina de fisica.
Dirigi6 ademds trabajos finales de
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graduacion de varios estudiantes.

El curso de Robert Cahn fué el
origen indirecto de la fructifera co-
laboracién de un prestigioso fisico y
cristalografo francés, André Guinier
con investigadores e instituciones
argentinos y brasilefios, que se deta-
llard en este articulo. Las principales
realizaciones de André Guinier son
presentadas en el Apéndice y una
semblanza de su persona fue publi-
cada por Cahn (2002).

3. CONTRIBUCION AL DESARRO-
LLO CIENTIFICO EN LA ARGENTI-
NA

Teniendo en cuenta la orienta-
cién preponderante en las escuelas
de fisica a mediados del siglo pasa-
do, las contribuciones cientificas de
Guinier a la fisica del estado sélido,
pese a la relevancia de las mismas,
en la época no eran conocidas en
el Instituto Balseiro de Bariloche.
Robert Cahn, en su curso hizo una
presentacién entusiasta de esas con-
tribuciones, basadas esencialmente
en la observacién y el analisis de la
dispersion difusa de rayos X fuera
de los maximos de difraccién (picos
de Bragg) producidos por la materia
cristalizada. Este tipo de observacio-
nes requirié desarrollar nuevos mé-
todos experimentales y tedricos que
permitieron evidenciar y caracteri-
zar los desérdenes estructurales de
los sélidos a nivel atbmico, esencia-
les para la interpretacién de sus pro-
piedades fisicas, con implicaciones
de relevancia tecnoldgica.

Poco mas tarde Cahn hizo los
contactos necesarios para que uno
de los autores (AB) fuera aceptado
para trabajar bajo la direccion de
Guinier y, gracias a su apoyo y al
de la CNEA, obtuvo en 1960 una
beca del Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA). Durante
sus tres afios de estadia en el Service
de Physique des Solides de la Facul-

tad de Ciencias de Paris-Orsay, hoy
Laboratoire de Physique des Solides
(LPS) de la Université Paris-Sud, que
Guinier mismo habia contribuido a
crear, estudio las distribuciones até-
micas locales en aleaciones de alu-
minio mediante la difusién de rayos
X a pequeios angulos a baja tempe-
ratura, trabajo que constituyo su te-
sis de doctorado. La guia de Guinier,
aparentemente distante, inducia en
los jévenes investigadores de su es-
cuela a desarrollar la propia creati-
vidad, lo que era favorecido por la
atmésfera estimulante de camara-
deria que prevalecia en sus labora-
torios. Guinier, que en la época era
Director del LPS y Decano de la Fa-
culté des Sciences de Paris en Orsay,
mantenia una actitud diferente de la
del “grand patron”, que era frecuen-
te entre los profesores franceses de
prestigio, y no descuidaba los pro-
blemas de la vida diaria que debia
afrontar un estudiante proveniente
de un pais lejano con una modesta
beca.

A fines de 1963, AB regresé a Ar-
gentina en donde formé un grupo de
investigaciones mediante técnicas
de dispersién y difraccién de rayos
X en la Gerencia de Tecnologia de
la CNEA, dirigida en la época por
Jorge Sabato. Al mismo tiempo tuvo
que elaborar una considerable masa
de datos experimentales obtenidos
previamente en Orsay. Una carta
de Guinier de once paginas fue una
fantastica guia para la interpretacion
de esos datos evidenciando una vez
mas sus cualidades de maestro. En
1965, el trabajo iniciado en Orsay
y completado en Buenos Aires, fue
presentado como tesis doctoral a la
Universidad Nacional de Cuyo y ex-
puesto ante un jurado del cual for-
mé parte Guinier, que ese aio habfa
sido invitado para dictar una materia
en el curso Panamericano de Meta-
lurgia, organizado anualmente por
la CNEA para graduados universita-
rios latinoamericanos.

Durante su visita a Argentina en
1965, Guinier dicté seminarios y
conferencias en varias instituciones
e inicié en particular una fructifera
relacion con el Instituto de Mate-
madtica, Astronomia y Fisica (IMAF),
actualmente Facultad (FaMAF) de
la Universidad Nacional de Cérdo-
ba, dirigido en la época por Alberto
Maiztegui. Teniendo en cuenta la
amplia variedad de aplicaciones de
los métodos desarrollados por la es-
cuela de Guinier, se consideré que
convenia crear un nuevo laboratorio
en Cérdoba para alcanzar una masa
critica en la Argentina sobre el em-
pleo de los métodos de difraccién
y dispersién de rayos X en distintas
areas disciplinarias.

Uno de los autores de este articu-
lo (AC), que en 1965 habia iniciado
sus actividades cientifico-docentes
en el IMAF, fue seleccionado por la
Direccién de ese Instituto para reali-
zar su trabajo de tesis de doctorado
también, como el otro autor, en el
LPS de la Université Paris-Sud bajo
la direccion de Guinier. Asi, desde
agosto de 1966 hasta enero de 1969
AC trabajé en el LPS de Orsay reali-
zando investigaciones sobre la des-
composicién a bajas temperaturas
de soluciones sélidas PbSn y sobre
los efectos estructurales producidos
por la dezinficacién de aleaciones
CuZn-alfa. Los resultados corres-
pondientes al estudio de las aleacio-
nes CuZn fueron presentados como
tesis doctoral de AC en el Instituto
Balseiro de la Universidad Nacional
de Cuyo en 1969.

En el periodo transcurrido entre
1959, cuando las importantes con-
tribuciones de Guinier eran casi des-
conocidas en Argentina, y los afos
1970, época en la cual los laborato-
rios de rayos X de la CNEA en Bue-
nos Aires y en el IMAF en Cérdoba ya
estaban en funcionamiento, fueron
realizadas cuatro tesis doctorales y
doce tesis de master, presentadas en
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distintas universidades argentinas,
sobre transformaciones en escala
atébmica de aleaciones estudiadas
mediante dispersion a pequefios an-
gulos y dispersion difusa de rayos X.
Estos trabajos dieron origen a doce
publicaciones en revistas con peer
review y varias comunicaciones en
congresos internacionales.

Como parte de sus respectivas
misiones, los Laboratorios de Rayos
X de la Gerencia de Materiales de la
CNEA 'y de FaMAF, debian responder
también a requerimientos derivados
de otras actividades que implicaban
el uso de técnicas de rayos X tales
como, en el caso del Laboratorio de
la CNEA, de estudios de materiales
nucleares, determinaciones de ten-
siones internas y texturas en metales
y aleaciones.

El Laboratorio de Rayos X del
FaMAF comenzé a operar en 1969,
poco después del regreso de AC de
Francia, y sus actividades fueron
dirigidas principalmente al estudio
estructural de materiales vitreos me-
diante la técnica de dispersion de
rayos X a pequefos angulos, que
fue el método principal utilizado
por los dos autores durante sus te-
sis dirigidas por Guinier. Numerosos
alumnos del FAMAF se integraron al
Laboratério y algunos de ellos fue-
ron posteriormente a realizar sus te-
sis al exterior. Uno de ellos, Oscar
Tauridn, como los autores de este
articulo, también fue a realizar su te-
sis al LPS de la Université Paris-Sud.
Otro alumno de esa época, Juan
Miguel Sanchez fue encaminado a
realizar su tesis en la Universidad de
California en Los Angeles sobre teo-
ria de transformaciones de fases en
materiales, colaboré después duran-
te muchos afios en varios trabajos
cientificos con AC y es actualmente
Vice-President for Research of the
University of Texas at Austin. Ma-
yores detalles sobre la actividades
desarrolladas durante esa época en

FaMAF y sobre la colaboracién en-
tre esa institucion y CNEA en el area
de materiales fueron descriptas por
Bonfiglioli y col. (1972).

Los nuevos laboratorios de la
CNEA y del IMAF dedicados a la in-
vestigacion de materiales, inspirados
en la escuela de Guinier, trataban de
responder esencialmente a criterios
y necesidades locales. Por otro lado,
Guinier continué dando a estos la-
boratorios apoyo y una guia critica
y estimulante. Logré también activar
mecanismos de la cooperacién fran-
cesa que permitieron adquirir nue-
vos instrumentos. Durante sus visitas
a la Argentina, colaboré con las au-
toridades responsables de la CNEA y
de la Universidad Nacional de Cér-
doba transmitiendo su visién sobre
el esfuerzo que debe ser dedicado a
la investigacion basica y a sus impli-
caciones en las aplicaciones tecno-
[6gicas. Contribuy6 también a ela-
borar programas especificos de for-
macién que fueron integrados a los
cursos Panamericanos de Metalurgia
organizados por la CNEA.

B 4. LOS ANOS 1970. DIVERSI-
FICACION DE LAS ACTIVIDADES Y
EMIGRACION DE LOS AUTORES.

Desde principios de la década de
1970 las actividades de los autores
se diversificaron. Uno de ellos (AB)
después de un periodo como inves-
tigador post-doctoral en la Univer-
sidad Cornell de los EE.UU. ocupé
una posicion gerencial en el area de
investigacion y desarrollo de la em-
presa argentina de produccién de
aluminio ALUAR. El otro autor (AC),
en el afno 1973 emigré al Brasil don-
de se desempend como investigador
y profesor, inicialmente en el Institu-
to de Fisica e Quimica de la Univer-
sidade de Sao Paulo, en Sao Carlos
(estado de Sao Paulo).

AC realiz6 siempre investigacion
y ensefanza en campos afines a los

del drea de su tesis desarrollada bajo
la direccion de Guinier. Después
de su tesis volvio a trabajar por dos
periodos anuales en la Université
Paris-Sud, en Orsay, en 1976 en el
LPS y en 1981 en el laboratorio de
luz sincrotron LURE. De regreso al
Brasil en 1982, se desempeiié como
investigador en el Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) de Rio
de Janeiro. Durante la década de
1987 a 1997 fue vicedirector y jefe
del departamento cientifico del La-
boratorio Nacional de Luz Sincro-
tron (LNLS) en Campinas. En 1997
ingresé al Instituto de Fisica en la
Universidad de San Pablo (IF-USP),
donde se jubilé en 2009 y continda
actualmente trabajando como profe-
sor senior.

A principios de 1978 AB también
dej6 la Argentina. Trabajé prime-
ro como investigador senior en la
Science Policy Research Unit de la
Universidad de Sussex, ocupandose
de las estrategias de la innovacién
relacionadas con la eficiencia ener-
gética y los efectos ambientales en
las industrias de materiales. Desde
1980 esta radicado en Italia, en don-
de ocupé posiciones gerenciales en
la industria y actué como asesor en
el Ministero dell’Universita e della
Ricerca, dedicandose en particular a
la negociacion y ulterior implemen-
tacion de un vasto programa finan-
ciado por los fondos estructurales
de la Unién Europea. Después de
su jubilaciéon continda actualmen-
te sus actividades colaborando con
empresas y entes de investigacion y
desarrollo, dentro de programas de
la Unién Europea (UE) y de otras or-
ganizaciones internacionales.

Pese a sus diferentes trayectorias
profesionales, ambos autores reco-
nocen la validez y la importancia de
la formacién adquirida bajo la di-
reccion de Guinier, que los prepar6
intelectualmente no sé6lo para activi-
dades especificas de investigacion y
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docencia sino también para afrontar
una variedad amplia de actividades
que ambos desarrollaron en paises y
ambientes muy diferentes.

Durante la segunda mitad del si-
glo pasado, la situacién general de
la Argentina y del Brasil, asi como
la de otros paises de América Lati-
na, presentaban caracteristicas si-
milares. Sin embargo, los sistemas
cientificos de esos dos paises evo-
lucionaron de forma diferente. En
Brasil, pese a las caracteristicas del
régimen imperante en la época, las
capacidades cientificas en sus mdl-
tiples aspectos se desarrollaron con
notable continuidad, lograndose
atraer un buen niéimero de cientificos
extranjeros. En la Argentina habfan
florecido escuelas de nivel cientifi-
co internacionalmente reconocido

pero fueron severamente afectadas
por la dramatica crisis que perjudico
a todos los sectores de la sociedad
argentina. Como consecuencia de
estas diferencias, las contribuciones
de Guinier a partir de la década de
1970 se manifestaron con mayor
claridad y continuidad en el Brasil
que en la Argentina.

B 5. CONTRIBUCION AL DESA-
RROLLO CIENTIFICO EN BRASIL

En 1974 Guinier fue invitado
para participar en congresos y Visi-
tar diversas instituciones de investi-
gacion en el Brasil. Su participacion
en la Reunién Anual de la Sociedad
Brasilefia para el Progreso de las
Ciencias que se realizé en Recife,
le permitié entrar en contacto con
la comunidad cientifica de ese pais.

Visitd el Instituto de Fisica e Quimi-
ca de Sdo Carlos donde se habian
iniciado investigaciones utilizando,
por primera vez en Brasil, la técnica
de dispersion de rayos X a pequefos
angulos. En ese Instituto, Guinier
dicté ademas un curso sobre cris-
talografia, focalizando en particular
los estudios de defectos cristalinos
mediante dispersion difusa de rayos
Xy dispersién de rayos X a peque-
fios angulos. Este conjunto de activi-
dades representd un fuerte estimulo
para el desarrollo de investigaciones
no convencionales de materiales,
mediante técnicas de dispersion de
rayos X, particularmente en los toda-
via incipientes laboratorios de cris-
talografia que se estaban creando o
iniciaban su consolidacién en Sao
Carlos, Campinas y Sao Paulo.

André Guinier dando un Curso de Cristalografia durante su visita al Instituto de Fisica y Quimica de Sao
Carlos, de la Universidad de San Pablo, en 1974
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Mas tarde, en 1982, Guinier par-
ticip6 en una reunion realizada en la
Université Paris-Sud con el Presiden-
te del Consejo Nacional de Investi-
gaciones del Brasil (CNPq) y el Di-
rector del Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas (CBPF). En esa reunién
Guinier apoy6 el Projeto Radiagdo
Sincrotron del CNPq, que habia sido
iniciado en esa época en el CBPF.
Con argumentos claros y convin-
centes presentd su vision sobre las
posibilidades abiertas por el uso de
la radiacioén sincrotrén, su importan-
cia para las actividades cientificas y
su utilidad para la ciencia del Brasil
y del resto de América Latina.

En 1988, poco después de inicia-
das las actividades del nuevo Labo-
ratorio Nacional de Luz de Sincro-
trén (LNLS) en Campinas, Guinier
visité nuevamente el Brasil. Su prin-
cipal actividad fue la conferencia de
apertura de la primera Reunién de
Usuarios del LNLS, titulada “Pro-
gresos en la instrumentacion para la
cristalografia”. Present6 en su habi-
tual estilo una clara descripcion de
las cualidades y de las aplicacio-
nes de la radiacion de sincrotrén y
de la instrumentacion asociada, lo
que contribuyé para entusiasmar a
numerosos jovenes cientificos bra-
silefos que pudieron asi evaluar
las posibilidades abiertas por esta
nueva y compleja instrumentacion.
A tal descripcion llegd después de
haber trazado en su conferencia el
desarrollo de la cristalografia desde
1912 hasta los afios 1980, enfatizan-
do en particular los cambios en esta
disciplina derivados de la reciente
disponibilidad de nuevas potentes
computadoras y de la “appearance
of the marvelous synchrotron radia-
tion source” (Guinier, 1989).

El apoyo de una autoridad cien-
tifica como Guinier al proyecto
del nuevo sincrotrén contribuyd
también para disipar las reservas
de algunos investigadores de la co-

munidad cientifica del Brasil sobre
la capacidad local de realizacién y
gestion de un proyecto costoso y de
alta complejidad.

Las relaciones de Guinier con la
comunidad cientifica brasilefia con-
tinuaron en la década de 1990. Su
libro La Structure de la Matiére (Gui-
nier, 1980) dirigido principalmente
a los docentes de escuelas secun-
darias fue traducido al portugués y
publicado por la Editora de la Uni-
versidade de S&o Paulo (EDUSP) en
1996. Aunque ya se habia retirado
de sus principales actividades de in-
vestigacion, Guinier acepté formar
parte del comité cientifico de la X
International Conference on Small
Angle Scattering realizada en Cam-
pinas en 1996.

André Guinier fallecié el 3 de Ju-
lio del 2000 a la edad de 89 anos. El
20 de setiembre del 2001 el Labo-
ratorio de Cristalografia del Instituto
de Fisica de la Universidade de Sdo
Paulo organizé una Jornada Cien-
tifica en su homenaje. Numerosos
cristalégrafos, fisicos y cientificos
de materiales brasilefios evocaron
en esa reunién su figura y su obra,
con particular referencia a su con-
tribucion al desarrollo cientifico de
Brasil.

B 6. DISCUSION

La formacion avanzada de cien-
tificos de paises periféricos y su
ulterior desarrollo profesional son
mas complejos actualmente que en
la segunda mitad del siglo pasado,
cuando los autores hicieron sus ex-
periencias formativas en la Univer-
sité Paris-Sud. En ese periodo, las
economias de los paises centrales
evidenciaban el fuerte crecimiento
que las habfa caracterizado desde el
final de la segunda guerra mundial.
También el sistema cientifico-tec-
nolégico evidenciaba un acelerado
desarrollo, con grandes inversiones

en energia nuclear y otros grandes
campos disciplinarios, con aplica-
ciones civiles y militares, incluidas
las escuelas que debian responder
a la fuerte demanda cada vez mas
diversificada de personal calificado,
aventajandose del relativamente fa-
cil acceso a becas y otros instrumen-
tos de sostén.

La situacion en los paises centra-
les cambi6 después radicalmente,
alterandose el entero sistema socio-
politico en un contexto internacio-
nal complejo. Se evidencia actual-
mente en particular una severa crisis
econémica de larga duracién que
afecta inevitablemente los sistemas
cientifico-tecnolégicos, acentuando
el efecto de sus factores estructura-
les propios. Entre éstos tiene particu-
lar importancia la redistribucion de
actividades, con la reduccién dras-
tica de algunas de ellas no compen-
sadas aun por nuevos desarrollos.
En consecuencia, se observa una
modificacion radical de la demanda
de personal calificado (ver, por ej.
Cyranoski y col., 2011).

Pese a esta situacién fuertemente
mutada, el problema de seleccio-
nar y eventualmente implementar
una trayectoria formativa de cienti-
ficos de paises periféricos en cen-
tros considerados de excelencia de
otros paises sigue siendo claro, lo
que facilita la bisqueda de posibles
soluciones. Es mucho mds comple-
jo y menos definido, hoy como en
el pasado, el problema de crear las
condiciones para que los cientificos
formados en el exterior puedan des-
pués desarrollar sus actividades en
su propio pais manteniendo un ni-
vel internacionalmente competitivo.
Este Gltimo problema esta afectado
por situaciones generales de los pai-
ses y del contexto internacional, que
inciden sobre todos los sectores de
la sociedad vy, en particular, sobre
los sistemas cientificos. Un andlisis
aunque sea sumario de tales situa-
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ciones, estd obviamente fuera de los
propésitos de este articulo. Lo que
aqui se presenta, mucho mas mo-
desto, tiende a explicitar, como ya
fue sefialado, algunas variables que
pueden favorecer el trabajo poste-
rior de cientificos que tuvieron una
formacion avanzada en su propio
pais y en otros centros del sistema
cientifico internacional.

Més alld de la obligacién moral
de los individuos que hayan recibi-
do de las instituciones del propio
pais toda la asistencia necesaria para
el perfeccionamiento en el exterior,
deberia ser una prioridad institucio-
nal crear las condiciones apropiadas
para que puedan retribuir lo que en
ellos se haya invertido. No se trata
solamente de un tratamiento econé-
mico adecuado, sin dudas importan-
te; es fundamental también promo-
ver la contribucién de los cientificos
que retornan manteniendo niveles
internacionalmente competitivos y
proveerles un estimulante desarrollo
de carrera.

Entre las condiciones que permi-
tieron a los autores de este articulo
realizar un trabajo fructifero al re-
gresar a su propio pais y, sucesiva-
mente, en otros paises, deben men-
cionarse las siguientes:

1)Existencia en la Argentina de
instituciones como la CNEA, el Insti-
tuto Balseiro y el FaMAF, todas ellas
con una vision de largo plazo en sus
respectivos ambitos.

Los requerimientos especificos
de la CNEA contribuyeron a orien-
tar la formacién y los programas de
investigacion en el Instituto Balsei-
ro, adecuadamente integrados al
sistema internacional y con una red
de colaboraciones cientificas, ge-
neralmente informales y sin trabas
burocraticas, con otras instituciones
del pais. Por otro lado, el FaMAF,
ademds de la formacion en ciencias

basicas (en matematica, astronomia
y fisica), orientd una parte de sus ac-
tividades hacia temas de aplicacion
mas directa, que permitié la implan-
tacion de un laboratorio de rayos X
para la investigaciéon de materiales
vitreos, mediante una colaboracién
agil e informal con la CNEA desa-
rrollada principalmente entre 1965
y 1973.

2) Orientacion intelectual y apo-
yo recibido por los autores de parte
de la CNEA y del FaMAF para traba-
jar bajo la direccion de André Gui-
nier en Francia.

La relacién cientifica con Guinier
se revelé fundamental para el pro-
seguimiento de las actividades en
Argentina, donde se pudieron esta-
blecer 4reas de investigacién que no
habian sido desarrolladas preceden-
temente en el pais y facilité a uno de
los autores (AB) diversificar sus acti-
vidades en un sector industrial im-
portante para el desarrollo nacional.
Sucesivamente, esa relacion tuvo un
rol importante para uno de los au-
tores (AC) después de su emigracion
a Brasil. Las condiciones favorables
en la CNEA y en FaMAF ya citadas
lograron concretarse laboriosamen-
te pese a la situacion politica y eco-
némica que afectaba en esa época
a varios paises de América Latina,
entre ellos Argentina. La situacion
en este pais se agravé dramatica-
mente durante la década de 1970
y, por motivos diferentes, ambos
autores decidieron emigrar. Uno de
ellos (AC) emigré al Brasil en 1973,
donde pudo ampliar sus actividades,
continuando, por una parte sus rela-
ciones con Guinier y su escuela v,
por otra, con universidades y organi-
zaciones cientificas de la Argentina
y de otros paises de América Latina.

3) Existencia también en el Brasil
de instituciones cuyas misiones esta-
ban desde el principio bien definidas
en una perspectiva de largo plazo.

Se ha senalado ya que, pese a la
compleja situacién brasilena en la
década de 1970, existian condicio-
nes favorables para la investigacion
cientifico-tecnolégica, lo que favo-
reci6 la radicacion en ese pais de
numerosos cientificos originarios de
otros paises, particularmente de Ar-
gentina, y el desarrollo del proyecto
y construccion del nuevo Labora-
torio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS).

Como se dijo,los intereses profe-
sionales de AB se habian orientado
hacia la investigacion y el desarrollo
industrial, y asi emigr6 a Inglaterra
en 1978 radicandose afnos mds tarde
en ltalia. En Europa trabajé siempre
en temas de investigacion y desarro-
[lo industriales y en el desarrollo de
estrategias y gestion de la innova-
cién. Sus relaciones con Argentina
fueron esporadicas, limitdndose a
dar breves cursos sobre las temdti-
cas mencionadas arriba y sobre ana-
lisis sectoriales dentro de programas
de la organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial
(UNIDO). Aunque su orientacion
profesional pueda parecer lejana del
area de su formacion inicial, la ex-
periencia adquirida en la escuela de
Guinier contribuyé fuertemente para
afrontar con éxito una variedad am-
plia de actividades que desarrollé en
paises y ambientes muy diferentes.

B 7. CONCLUSIONES

Atraer y conservar personal al-
tamente calificado proveniente de
centros  cientifico-tecnolégicos o
escuelas considerados de excelen-
cia, es una cuestion compleja que
se presenta con modalidades dife-
rentes en practicamente todos los
paises, cualquiera sea su grado de
desarrollo. Aunque la descripcion
de algunos casos particulares no
es suficiente para indicar alterna-
tivas de amplia validez que permi-
tan afrontar esa cuestion, su analisis
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puede dar indicaciones (tiles sobre
algunas variables a tener en cuenta
en las decisiones para promover la
formacion avanzada de cientificos
en centros extranjeros. Reviste gran
importancia la presencia en los pai-
ses de origen de instituciones con
una idea clara de la propia misién
en una perspectiva amplia y de largo
plazo.

Las experiencias particulares
aqui descriptas ponen en eviden-
cia que la calidad de la escuela en
la que se completa la trayectoria
formativa en el exterior puede ser
determinante en el desarrollo cien-
tifico del personal formado, tanto en
su propio pais como en otros, aln
en ambitos disciplinarios lejanos de
los de la formacién inicialmente ad-
quirida.

Ambos autores, con la expe-
riencia de medio siglo de activida-
des cientificas, tecnoldgicas y de
gestion, reconocen hoy que André
Guinier y su escuela contribuyeron
fuertemente a sus propios desarro-
llos cientificos, dejando una marca
indeleble aln en actividades lejanas
del area de la formacion inicial ad-
quirida bajo su direccion.

Es sorprendente cémo el cono-
cimiento y las relaciones humanas
pueden difundirse en el tiempo y en
el espacio geografico, con efectos
positivos y en contextos muy dife-
rentes. Lo ha logrado André Guinier
y su excepcional personalidad.

B APENDICE: ANDRE GUINIER
(1911-2000).

André Guinier se gradud en fi-
sica en |'Ecole Normale Superieure
(ENS) de Paris en 1934 y se orient6
hacia la cristalografia con su trabajo
de tesis doctoral dirigido por Char-
les Mauguin, que en la época era ya
bien conocido por sus contribucio-
nes fundamentales a esta discipli-

na. En su tesis, presentada en 1938,
Guinier introdujo la técnica de di-
fusién a pequefios dngulos de rayos
X (SAXS), hoy ampliamente utiliza-
da para estudiar la estructura ultra-
microscépica de la materia, desde
aleaciones metdlicas a macromolé-
culas biolégicas en solucion.

Como parte de su tesis, Guinier
caracteriz6 la estructura de peque-
fias zonas de segregacion (hoy se di-
ria en escala nanométrica) de dtomos
de cobre en una matriz de aluminio,
denominadas mas tardes zonas de
Guinier-Preston o zonas GP, obser-
vadas en numerosas aleaciones, con
efectos determinantes en sus propie-
dades fisicas (Guinier, 1938). Estas
zonas no podian ser observadas con
la instrumentacién disponible en la
época a causa de sus pequenas di-
mensiones y su descubrimiento -una
de las primeras observaciones de un
material nanoestructurado!- permi-
ti6 explicar el endurecimiento de
aleaciones de aluminio, lo que faci-
lité la aplicacion de las mismas, hoy
ampliamente conocidas en sectores
que van desde la vida doméstica a la
tecnologia aero-espacial.

Las observaciones de SAXS re-
quirieron desarrollar un sistema de
monocromatizacién y focalizacién
de los rayos X mediante un cristal
curvo, origen de la “camara de Gui-
nier”, ampliamente utilizada adn
hoy. La interpretacion general de los
resultados de la difusién a pequefios
angulos por heterogeneidades ultra-
microscopicas requirié el desarrollo
de un esquema tedrico que permi-
te determinar, mediante la [lamada
“ley de Guinier” el radio de giro de
las pequenas heterogeneidades lo
que, anos mas tarde, se revel6 de
gran importancia para el estudio de
macromoléculas biolégicas y po-
[imeros (Guinier y Fournet, 1955).
Menos conocida es la técnica de
Guinier-Tennevin que permite estu-
diar desorientaciones de microcris-

tales metélicos del orden de segun-
dos de arco, lo que ha representado
una contribucién importante en los
estudios sobre la recristalizacién en
metales y aleaciones.

Gran parte de los trabajos ini-
ciales de Guinier se realizaron en
un modesto laboratorio de ensayos
del Conservatoire National des Arts
e Métiers, en Paris, donde empezé
a recibir a jévenes cientificos pro-
venientes de Francia y del exterior.
En 1949 fue nombrado profesor en
la Facultad de Ciencias de Paris, en
la sede tradicional de la Sorbonne.
Diez anos mas tarde, cuando se cred
la Facultad de Ciencias en el nuevo
gran centro universitario de Orsay
en las afueras de Paris, fue nombra-
do primer decano. En ese centro
fundé el Service de Physique des So-
lides (sucesivamente Laboratoire de
Physique des Solides-LPS) junto con
Jacques Friedel y su ex estudiante
Raimond Castaing que habia desa-
rrollado en su tesis la microsonda
electrénica, hoy ampliamente utili-
zada tanto en los laboratorios de in-
vestigacion como en los de analisis
y ensayos de materiales. El LPS es
actualmente uno de los mas presti-
giosos centros europeos de investi-
gaciones sobre la materia condensa-
da en el cual trabajaron, entre otros,
cientificos del nivel de los premios
Nobel Pierre Gilles De Gennes y Al-
bert Fert.

Acompanando su intensa activi-
dad en investigacion, Guinier siem-
pre realizé una actividad docente
original y de alto valor didactico. En
1956 publicé la primera edicién de
su libro Theorie et Téchnique de la
Radiocristallographie y una segun-
da edicién en 1964 (Guinier 1964).
Este texto traducido a varios idiomas
es una “biblia” para quienes utilizan
los métodos de rayos X en los mds
variados campos, incluidos el de los
materiales amorfos y los cristales
imperfectos, raramente tratados en
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la abundante bibliografia sobre cris-
talografia de rayos X. En 1955 pu-
blicé el libro Small-Angle Scattering
of X-rays (Guinier y Fournet, 1955),
que se transformd rapidamente en
un cldsico. Sucesivamente dedicé
un esfuerzo notable a la divulgacién
cientifica mediante la publicacién
de libros destinados a amplias au-
diencias tales como La structure de
la matiere. Du ciel bleu a la matiére
plastique (Guinier, 1980) y La matié-
re a l’état solide (Guinier y Jullien,
1987).

La autoridad cientifica de Gui-
nier fue ampliamente reconocida
en Francia y en el dmbito interna-
cional. Fue miembro de la Acade-
mia de Ciencias de Paris y presidio
la Sociedad Francesa de Fisica y la
de Cristalografia y Mineralogia. Fue
presidente de la Unién Internacional
de Cristalografia, que instituyé un
premio que lleva su nombre y reci-
bi6 numerosos premios y reconoci-
mientos de entidades francesas y de
otros paises.

André Guinier fue un entusiasta
promotor de la cooperacién cientifi-

ca entre paises, que benefici6 signi-
ficativamente a las comunidades de
investigacion de fisica de la materia
condensada y ciencias de los mate-
riales de muchos paises, entre ellos
Argentina y Brasil.

B REFERENCIAS

Bonfiglioli A., Craievich A., Maizte-
gui, A. (1972). Ciencia de mate-
riales en una escuela de Fisica:
Una experiencia de interaccion
entre organismos educacionales
y de investigacion y desarrollo.
Anales de la Il Conferencia Pa-
namericana de Tecnologia de
Materiales, 701-704.

Cahn R.W. (2001). The coming of
materials  science, Pergamon
Press (London), cap. 14 parrafo
14.4.4.

Cahn R.W. (2002). A great crystallo-
grapher. Materials Today, 5, 13.

Cyranoski D., Gilbert N., Ledford
H., Nayar A., Yahia M. (2011).
The PHD Factory. Nature, 472,
276-279.

Guinier A. (1938). Structure of age-
hardened aluminum-copper
alloys. Nature, 24, 569-570.

Guinier A., Fournet G. (1955). Small-
Angle Scattering of X-rays. (Wiley,
New York).

Guinier A. (1964). Théorie et Téch-
nique de la Radiocristalographie.
(Dunod, Paris)

Guinier A.(1980). La Structure de la
Matiére: Du Ciel Bleu a la Ma-
tiére Plastique (Hachette, Paris).
Traduccion al portugués: Craie-
vich A., Tolentino H., Ramos A.
(1996) A Estrutura da Matéria:
Do Ceu Azul ao Material Plastico
(EDUSP, Sado Paulo).

Guinier A., Jullien R. (1987). la
Matiére a I’Etat Solide (Hachette,
Paris).

Guinier, A. (1989). Progress in ins-
trumentation for Crystallography.
Synchrotron Light: Applications
and Related Instrumentation, A.F.
Craievich, Editor (World Scienti-
fic, Singapore), p. 3-11.



NOTA PROVISTA POR EL CONICET

El 98 por ciento de los doctores formados por el CONICET tiene empleo

Segiln un informe dado a conocer
por este organismo cientifico acerca
de la insercion de doctores, s6lo un 1
por ciento de estos ex-becarios no tie-
ne trabajo o no poseen ocupacion de-
clarada y un 10 por ciento posee re-
muneraciones inferiores a un estipen-
dio de una beca doctoral.

Asimismo, proyecta que el 89 por
ciento de los encuestados tiene una
situacion favorable en su actividad
profesional, pero sobre todo asegura
que mas del 98 por ciento de los cien-
tificos salidos del CONICET consigue
trabajo.

Los datos surgidos del estudio
“Andlisis de la insercién laboral de
los ex-becarios Doctorales financia-
dos por CONICET”, realizado por la
Gerencia de Recursos Humanos del
organismo, involucré 934 casos sobre
una poblacion de 6.080 ex-becarios
entre los anos 1998 y el 2011.

Al respecto, en el mismo se con-
sidera que del nimero de ex-becarios
consultados, el 52 por ciento (485 ca-
sos), continda en el CONICET en la
Carrera del Investigador Cientifico y
Tecnoldgico.

De los que no ingresaron en el
organismo pero trabajan en el pais,
sobre 341 casos, el 48 por ciento se
encuentra empleado en universidades
de gestion publica y un 5 por ciento
en privadas; el 18 por ciento en em-
presas, un 6 por ciento en organismos
de Ciencia y Técnica (CyT), un 12 por
ciento en la gestion publica y el resto
en instituciones y organismos del Es-
tado.

En tanto, en el extranjero, sobre
94 casos, el 90 por ciento trabaja en
universidades, el 7 por ciento en em-
presas y el 2 por ciento es autbnomo.

El mismo informe traduce que la
demanda del sector privado sobre la

incorporacion de doctores no es adn
la esperada, pero estd creciendo. La
insercion en el Estado, si se suma a las
universidades nacionales y ministe-
rios, se constituye en el mayor ambito
de actividad.

Frente a ello, a los fines de avanzar
en la insercién en el ambito publico-
privado el CONICET realiza activida-
des politicas de articulacién con otros
organismos de CyT, es decir, universi-
dades, empresas, a través de la Union
Industrial Argentina (UIA), y en parti-
cular con YPF que requiere personal
altamente capacitado en diferentes
areas de investigacion.

Desde el CONICET se espera que
en la medida que la produccién argen-
tina requiera mds innovacion, crecera
la demanda de doctores. Para cuando
llegue ese momento el pais debera
tener los recursos humanos prepara-
dos para dar respuestas. Es por ello se
piensa en doctores para el pais y no
solamente doctores para el CONICET.

Insercién laboral de
ex becarios doctorales

1%

94 casos
Exterior

485 casos
CONICET

341 casos
Mercado laboral
argentino

14 casos
Sin trabajo

Total: 934 casos sobre 6.080 ex-becarios
Fuente: Base de datos de RRHH CONICET

Programa +VALOR.DOC

Sumar doctores al desarrollo del
pais

A través de esta iniciativa nacional,
impulsada por el CONICET y organis-
mos del Estado, se amplian las posibili-
dades de insercion laboral de profesio-
nales con formacion doctoral

El programa +VALOR.DOC bajo
el lema “Sumando Doctores al Desa-
rrollo de la Argentina”, busca vincular
los recursos humanos con las necesi-
dades y oportunidades de desarrollo
del pais y fomentar la incorporacién
de doctores a la estructura productiva,
educativa, administrativa y de servi-
cios.

A partir de una base de datos y he-
rramientas informaticas, se aportan re-
cursos humanos altamente calificados
a la industria, los servicios y la gestién
publica. Mediante una pagina Web,
los doctores cargan sus curriculum vi-
tae para que puedan contactarlos por
perfil de formacion vy, de esta manera,
generarse los vinculos necesarios.

Con el apoyo del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva, este programa tiene como ob-
jetivo reforzar las capacidades cien-
tifico-tecnolégicas de las empresas,
potenciar la gestion y complementar
las acciones de vinculacién entre el
sector que promueve el conocimiento
y el productivo.

+VALOR.DOC es una propuesta
interinstitucional que promueve y fa-
cilita la insercién laboral de doctores
que por sus conocimientos impactan
positivamente en la sociedad.

Para conocer mds sobre el progra-
ma www.masVALORDoc.conicet.gov.
ar.




