POLITICA CIENTIFICA EN ASTRONOMIA Y FISICA
. .
R.D. Piacentinti

IFR (CONICET-UNRosario) y DAMR

RESUMEN: En el presente informe se precsenta la evolucion de
la investigacidn en Astronomia y Fisica y su proyeccion has-
ta fin de siglo. Se analizan instituciones en estas discipli
nas, considerando sus presupuestos y producciones cientifi-
cas anuales, en relacidn al numerc de investigadores y beca—
rios que poseen. Se describe la politica cientifica y tecno-

ldgica, particularizando 1la actividad desarrollada por el
CONICET.

1. EVOLUCION HISTORICA Y HORIZONTE 2.000

Desde la remota antigﬁedad hasta el presente si-
glo, los avances cientificos estuvieron asociados principal-
mente con libres pensadores, que actuaban impul sados por la
bisqueda incesante de respuestas a los enigmas que plantea-
ban los fendmenos que ocurrian en el Universo. Los conoci-
mientos se fueron acumulando, obteniégndose cada vez mayor in
formacidn acerca de estos fenédmenos naturales, aungque hubo
periodos de oscurantismo ques produjeron en algunos casos, no
sélo una desaceleracién sino también un retroceso en el cong
cimiento cientifico.

+ Coordinador de 1a Comisidn Asesora de Fisica y Astronoala del CONICET (marzo 1964~
setieabre 1986).
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A partir de mediados del presente siglo, comenzd a
expandirse la actividad cientifica con la creacidn de orga-
nismos especializados, lo que permitid la incorporaciéon de
un gran nimero de investigadores.

En nuestro pais surgié asi el CONICET, como orga-
nismo de promocidn y ejecucién de la politica cientifica del
gobierno nacional en las distintas dreas de la Ciencia y 1la
Tecnologia.

Con el fin de impulsar el desarrollo de sectores
especificos, se crearon ademas la CMNEA vy el INTI, entre
otros.

Es interesante analizar (Figura 1) la evoluciodn
histdrica del numero de investigadores en Astronomia (IA) Y
en Fisica (IF), en comparacidn con el crecimiento demografi-
co nacional (A). La’ Astronomia tiene un comienzo anterior,
con la creacidn de los Observatorios de Cérdoba (1870) y de
La Plata (1883)/1/. La actividad en Fisica se inicia a prin-
cipios de siglo en la Universidad de La Plata/2/ y se desa-
rrolla activamente en las siguientes décadas, principalmente
por la accidn de cientificos visionarios, las creaciones de
la Asociacidn Fisica Argentina (1944) y el Centro Atémico Ba
riloche e Instituto Balseiro (195335), asi como del crecimien-
to de la actividad de investigacidn en las Universidades na-—
cionales. Al presente estdn en actividad unos 140 IA y &30
IF. Un hecho significativo para la Astronomia, fue la inau-
guracion en setiembre de 1986 del CASLED (Complejo Astronémi
co El Leoncito) en San Juan, en una de las regiones con cie-—
lo mas limpido del mundo.

Una extrapolacidn efectuada teniendo en cuenta los
indices de crecimiento de los Gltimos afios del numero de
egresados en Fisica y Astronomia y en &reas afines (Ingenie-—
ria, etc.), que se incorporan a trabajar en estas discipli-

nas (corresponde a una duplicacidn cada 7 afios), da unos 380
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IA y 1.200 IF. Estas estimaciones tienen en cuenta que alre-—
dedor de 1/4 de los miembros activos de la comunidad cienti-
fica actual se retirard del sistema (por jubilacién, etc.)

hasta fin de siqlo.
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Los datos de estas extrapolaciones permiten prede-
cir que a mediano plazo, la insercién de los nuevos egresa-
dos en las disciplinas consideradas en el presente informe
deberd extenderse significativamente hacia la actividad pro-
fesional en el dmbito privado o de empresas mixtas (como
INVAP, etc.), ya que los organismos oficiales (CONICET, Uni-
versidades Nacionales, CNEA, etc.) tienden a saturarse. Fara
ello deberdn reorientarse los estudios de licenciatura, enfa
tizando los temas con posibles aplicaciones tales comoc compu
taciodn, 6ptica, radiocomunicaciones y espacial en Astronomia

y las orientaciones experimental y aplicada en Fisica.
2. INVERSION Y PRODUCCION CIENTIFICA

Es interesante realizar una comparacidn entre las
distintas instituciones astrondmicas del pais, a los efectos
de determinar el presupuesto anual necesario para mantener
el sistema en funcionamiento y para su equipamiento. For con
siguiente, se excluyen gastos de personal y construcciones.

En_la Tabla 1 se presenta en la primera columna el
detalle correspondiente a dicho presupuesto (P) para cada
institucidn, en australes promedio de 1986 (que coinciden
aproximadamente con ddlares del mismo ario) y para los arios
1985 y 1986 (este Ultimo estimado). La segunda columna indi-
ca la distribucidn de personal en numero de investigadores
(1), Becarios (R), de Apoyo (A), estudiantes del ultimo afio
(E) ¥ la relacidn P/(I+B). E1l valor de esta cantidad es de
2.300 A’'B6, sensiblemente inferior al costo anual de un in-
vestigador promedio. En la JUltima columna se describe 1la
produccidn anual expresada en namero de publicaciones cienti
ficas de nivel internacional (PU) y la relacidn FU/(1+B). En
las instituciones donde este numero es aplicable, da un va-
lor aceptable, comparado con 6tras disciplinas (ver Tabla

2), con un promedio de 0.87.
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INSTITUCION
{Director)

§8S. CORDOBA
(Dr. Carranza)

DBS. LA PLATA
(P, Mondinalli)

IAR
(Dr. Coloeh)

[AFE
(L. Bhielmetti}

DBS. F. AGUILAR
{Ing. J. Lopez)

EST. RID GRANDE
(L. Perdomo!)

CASLEQ
(Dr. H. Levatol

TOTAL

% estisado

R
33.000
160.000%
73.000
73.000¢
30.000
100.000#
19.000
'53.0008
49.000
63.000¢#
10.000
10. 000
93.000
333.000

363.000¢

AnD

85
86
85
86
85
86
85
86
83
86
85

85
86
85
86

TABLA 1

Instituciones Astronréesicas

INV
(N

35

13

20

99

2.200

1.500

1.740

475

7.000

2.300

{¢)

PERSONAL

BEC 1+B AP EST TOT P/(I+B)

(8) (e (D

5 25 40 10 75

15 50 60 15 125
4§ 17 20 3 4

20 40 10 10 &0
-7 2 5 54
7 4 g - 12
-2 I O- 40
46 145 218 43 404

2.300

PRODUCCION ANUAL

PUBLIC PU/(1+B)

(PU}
17

106

0.48

0.50

1.18

h.e8

1.00

0.87

TESIS
(0oc)

0.3

2.3

+ el presupuesto del CASLED ha sido prorrateado entre todos los [+B e incluido en en prosedioa general.

INSTITUCION
(Director!)

IFIR

{Dr. M. Castagnino)

CAB-18
(Dr. A. Lopez-
Dr. v. Ponce)

+ estisado

Eol.
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TABLA 2

INSTITUCIONES FISICAS

470

2,270

PRESUPUESTO PERSONAL

P #BbAl §) ARD INV BEC I+B AP EST TOT P/(1+B)
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Otro item importante a considerar es el ndimero de
tesis doctorales que se realizan por afia, ya que da un fndi-—
ce de la formacidn de recursos humanos en la disciplina. Las
instituciones fisicas se describen en la Tabla 2: el Institu
to de Fisica Rosario (IFIR), dependiente del COMNICET y la UN
Rosario y el Centro Atdmico PRariloche—-Instituto Balseiro
(CAB-IB), de CNEA v la UNCuyo. Si bien el pardametro P/ (1+B)
es relativamente favorable para el primero de ellos, ya que
se produjeron un alto ndmero de trabajos (42) con una baja
inversidn en 1985, esta situacidén no podria haber perdurado
por mucho tiempo, ya gue se necesita un presupuesta minimo
sensiblemente mayor para atender a una institucidn con S Gruy
pos experimentales y aplicados y 3 tedricos que totalizan
(I+B). El1 mayor presupuestc asignado al IFIR (esencialmente
a traves de los subsidios FID) en 1986, corrige esta defi-
ciencia v lleva la relacidn F/(I+R) a valores normales, como
los correspondientes al CAB-IB vy al drea astrondmica. Cabe
destacarse que los datos consignados pueden tener una inde-
terminacidn estimada del 204, por lo que las comparaciones
deben realizarse teniendo en cuenta esta indeterminacidn 4
ademds el hecho de gque estos datos corresponden esencialmen-
te a un solo afio. For consiguiente, salvo casos particula-
res, el anilisis expuesto puede considerarse un punto de par
tida, para otros que deberdn realircarse teniendo en cuenta
la evolucidn de las distintas institucidne$ en un periodo ma
yor, asi como el presupuesto total incluye;do gastos en per-

sonal, construcciones y otros no considerados comunmente, co

mo electricidad, teléfono, etc.
3. POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

El numero de investigadore=s en la Argentina en las

distintas disciplinas cientificas y tecnolégicas en relacién
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a su poblacidn, es comparable y aun superior a paises de de-
sarrollo similar. Sin embargo la inversidn anual estatal en
Ciencia y Técnica es relativamente baja, 0,5% del PBI, lo
'que indica que cada argentina aporta al presente, en prome-
dio, aproximadamente unos 10 A ‘86 para financiar este rubro
/3/.

No se incluyen las inversiones que realizan cier-—
tas empresas del Estado o mixtas y evidentemente las priva-—
das. En este Ultimo caso, en algunas disciplinas como medici
na, agro, industria, etc., la inversidn global puede 1llegar
a ser importante, si bien no se disponen de datos concretos
al respecto. En paises altamente desarrollados, la contribu-
cidn per cipita supera en un orden de magnitud a la nacio-
nal.

Con el fin de tratar de impulsar la actividad cien
tifica en las empresas privadas, se han propuesto diversas
acciones (ARGENTEC: Argentina Tecnoldgica,.etc.) basadas en
creéditos para aquellos que incorporan investigacidn en  sus
proyectos de desarvollo.

El Estado nacional, a través de la Secretaria de
Ciencia y Técnica y el CONICET promueve la investigacign. La
primera mediante Programas Nacionales Yy Proyectos especifi-
cos y la segunda institucidn promocionando las distintas dis
ciplinas. En particular, del presupuesto total del CONICET
(unos 100 Mega A '86), aproximadamente un décimo se invierte
en Astronomia y Fisica.

En la Tabla 3, se presenta la distribucion de 1los
montos asignados por la Comisidn Asesora correspondiente, en
tre 1984 y 1986, para ser destinados como subsidios a Froyec
tos de Investigacidn y Desarrollo (FID), asi{ como el numero
de viajes, becas de formacidn superior e ingreso a las Carre
ras de Investigador y FPersonal de Apoyo. Los temas primero,

tercero y cuarto estin, en promedio, en la misma proporcion
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que la relacién IA/IF en el periodo considerado, que es de
1/5 (ver Figura 1). La inversidn de la relacidén en el rubro
Viajes se debe a que algunos astrdénomos deben realizarlos pa
ra observacidon en el extranjero (Cerro Tolelo, Arecibo,
etc.), los que se suman a los habituales y en el rubro Perso
nal de Apoyo, a la necesidad de incorporar un ndmero impor-—

tante de ellos al Complejo Astrondmico El1 Leoncito (CASLED).

Tabla 3
INVERSIDN DEL CONICET EN ASTRONGMIA Y FISICA

RUBRO SUBSIDIDS  VIRJES ‘B3  BECAS FOR. SUP.
PID '85 84-84 INVESTIGADORES ~ PERS. APOYO
AST. FIS. AST. FIS5. ASTRON. FISICA  ASTRON. FISICA AST. FIS.
N° APROBADOS 25 Bl 17 1 4 29 11 80 30 11

WONTD®(KR'B8) 264 937

t expresado en miles de australes aio 1986 (valor promediol.

La inauguracidn de este Complejo en setiembre de
1986 abre posibilidades a la Astronomia, no solamente Argen-—
tina sino también Latinoamericana e Internacional en gene—
ral, mediante la concrecidn de convenios de intercambios
cientificos. Si bien un primer anilisis del costo total del
proyecta (10 Mega A 86) puede indicar un valor muy elevado,
si se realiza un cdlculo prorrateando este valor por el nume
ro de aries que demord su concrecidn ( 25) y por el numerao
de potenciales usuarios por afio ( 100), se obtiene una rela
cidn P (anual) / (I+B) 4,000 #’86, que es del orden (algo su
perior) al valor medio actual del drea Astronémica. Este es-—
fuerzo nacional en el area se verda recompensado con un uso

intensivo del equipamiento vy un consecuente aumento de 1la
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produccidn cientifica y de la formacién de recursos humanos.
Un dato ilustrativo del cambio de orientacidn impuesto en el
CONICET en relacidn con la transferencia tecnolédégica, queda
evidenciado por el hecho de que entre 1960 y 1983 se firma-
ron en promedio unos 9 convenios de transferencia, creciendo
exponencialmente este nuimero en 1984 vy 1985 (25 y 75, respec
tivamente), estimdndose para 1986 la firma de unos 1350 conve
nios.

Con el objeto de aumentar el financiamiento desti-
nado a Ciencia y Técnica, el CONICET esté& proponiendo la im-
plementacidn del Programa BID-CONICET 11, para el periodo
1987-1990 (Tabla 4). La distribucidn de los fondos a asignar
en los items 1) PID, 2) Equipamiento, 3) Recursos Humanos vy
4) Valorizacién de la investigacioéon y Desarrollo se encuen-
tra detallada en la, Tabla 4. Debe observarse que del total
de los 150 Mega A’'B&4, una fracciédp considerable (B2.7%4) esta

destinada a los dos primeros rubros.

TABLA &

PROYECTO DE PROGRAMA BID-CONICET (1987-1990)

ORI GEN FINANCIAMIENTO (MUS$'86)"

SUBPROGRAMAS RECURSOS | gyp CONICET TOTAL (%)
1. PID 22.5 58 .4 80.9 (53.9)
2. EQUIPAMIENTO 30 . 4 18.8 L9 .2 (32.8)
3. RECURSOS HUMANOS 6.5 8.0 14.5 ( 9.7)
L. VALORIZACION DE LA .
INVESTIGACION Y DE- 0.6 L.8 5.4 ( 3.6)

SARROLLO

TOTAL 60.0 90.0 150.0 (100)

* significa millones de dolares afio 1986
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