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EN TORNO A LA INVESTIGACION BASICA

por el prof. Manver Espivosa

Del Consejo Superior de Investigacién Cientifica de Espaiia

Investigacion fundamental o bdsica, No es ficil intro-
du stigacion Dsica
a los que viven fuera de sus fronteras. Es ésta una ac-
tividad muy especial, y para segu se requieren
hombres superdotades, con un alto espiritu de dedica-
ciém ¥ de renuncia, lo cual es dificil de encontrar en
la vida moderna. Sin embargo, tal forma de aprove-
char el caudal de posibilidades que atesoran los sa
bios es el promotor mis poderoso del progreso y del
bienestar del mundo, en nuestros dias, ¥ es tamb;
por desgracia, el (]l’l}‘l‘ll de sus yores tragedi
A la investig ay que achacar la aparicion
de drogas como las p(‘nln]l y ella es también la
responsable de 1 los avances del
guerra —fria y
ulares ingenios de

en ¢l extraio mundo de la

Progreso como a

caliente— de los modernos y especta

la llamada energia atomica. Ardua empresa serdt siem-

quh'l sabio

pre
COnoE

os v el hombre de la calle;

porque
no es Licil, por ejemplo, para quien no ha profundi-
fisica del nicleo, digerir la importancia del

sado en
descubrimiento de un nuevo mesdn; y, por otra parte,
al hombre de cierto nivel tampoco le resulta sencillo
vulga mcia hasta ponerla al alcance de cual-
an

20ué es investigacion bdsica? Cuando se hizo esta pre-
gunta a un Secretario del Gobierno de los EE. vu., res-
pensable de la distribucién de fondos para el arma-
mento, medio en broma y medio en serio, contesté:
“es lo que se hace cuando no se sabe lo que s¢ hace™.
Hay quienes preficren explicarla como “lo contrario
de la investigacién prictica”, ya que en esta iiltima,
una vez hallado lo que se busca, se le encuentra inme-
acion. licio, la investigacion bi-
i 1 estudio de las leyes na-
ente inspirado en el afin de su pro-
pio conocimiento”, esto ¢s, sin pensar en una posible o
inmediata aplicacion. Y asi se comprende la gran difi-
cultad con que, en general, tropieza su financiacion:
el capital necesario para sostenerla no ve, log ente,
un rendimicnto claro, pr mo v seguro.

Mas no obstante, la investigac fundamental en toda
su pureza, es la auténtica responsable de todos los des-
cubrimientos que jalonan la marcha del progreso. Lo
que la sigue, hasta la aplicacion prictica o industrial
del hallazgo, aunque también sea investigacion en el

A nuestro

irse como

sentido amplio que tiene que darse a esta palabra, tie-
ne ya u jetivo dirigido y ta de unos tra
jus que requicren ofra ca. . La investigac
Lisica descubrié a lo largo de las generaciones, los he-
chos cruciales de todas las actividades cientificas, téc-
nicas e industriales, aunque no siempre se tuviera la
vision inmediata v precisa de su valor potencial: Luis
Pasteur anuncié que las enfermedades eran producidas
por gévmenes, v la veaccion que ello produjo fue una
SONOT los trabajos de tein, Hahn y
otros fisicos —ingleses, alemanes, franceses ¢ italianos—
fueron decisivos en la obtencién de lo que luego fue la
bomba atdmi en 1900, el quimico inglés Kipping

sustituyd el canbono por el silicio en una s de com-
puestos orgdnicos, v nadie pensd que pudi haberse
creado el embrion de la hoy potente quimica de las
siliconas; y asi podriamos segy

Para dar a entender Favaday 1oy tan de la

investigacion |i pregun para gue ve un

v a renglon seguido, ¢l mismo se con-

testaba: “pues de un lactante provine Newton™,
La investigacion Disic ente ligada a la
sorpresa: con ideas es que surgen en los cerebros

escogidos, con la bisqueda de la verdad en los miis
con  descubrimientos
inesperados, Es extraordinario el interés de la in-
vestigacion fund al para ¢l futuro de la huma
dad, que éste dependerd del hallazgo de nuevos fie-
chos v de su ulterior aprovechamiento. Desafortunada-
mente, la investigacién bisica es cara, hasta ¢l punto
de que no hay administracion piiblica ni organizacion
privada en la tierra capaz de sufragar toda la gama
de estudios fundamentales que el panorama cientifico
ofrece a la mente del hombre, Y es por eso inevitable
que muchas ideas, quizi trascendentales, estén conde-
nadas a la incomprension o a un largo periodo de ti-
niehlas.

variados horizontes de la

Caracteristicas de la inve. rigu.'l'du !umhrmt'nhii. Si el
descubr
tener
(]l“' no s

5 esperado o encontrar lo
que, por desconocido, no puede anhelarse; pero a cllo
opondriamos que la investigacion  bisica, aunque se
mueva en un campo ancho y profundo, y aungue sea
peligroso fijarle dimensiones y fronteras, siempre cons-
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nles supe-
lo de acer-
L COn amao-

s y escogidas que h
a percibiv lo gue la n
roso recato de virginidad.

H. Selye postula tres caracteristicas fundamentales en
lu investigacion bisica, o de los grandes descubrimien-
tos: dlebevin éstos ser ciertos; no solo como lechos,
también en su interpretacidon. Se
generalizables. Por o o, en el estado de los conoci-
npor auténtica

sino

mientos
sorfresa,

uni

FOS,

A veces, lo hallado i una verdad; pero no fun
mental. O aungue la verdad desvelada sea gene-
valizable v nl:lo(]lluhh.' puede no constituir u
Jrresa 1 llenas de ejemplos
que corroboran ambas ideas) . En fin, reuniendo estas
dos condiciones, ha de constituir, ademis, un descu-
brimiento, porque no es lo mi

Hans Zinsser, el famoso bacteridlogo, declaraba: “en
la historia de la medicina es fre
ntos cientificos no hayan servido mis que

LT

1w ver que descubrir,

iente que los descu-

brimi
escli
do, empiricamente, mucho tiempo at principio
del contagio era cosa conocida, y los invisibles micro-
organismos fueron postulados por Fracastorius un siglo
tes de que apareciera el primer microscopio”. ¥ de
todos es conocido ¢l descubrimiento por el canadiense
Banting, de la insulina, extrayéndola del pincy
s dramdtico empleo, primero con perros y, postel
mente, en ¢l hombre; sin embargo, 17 anos antes, cl
fisilogo francés Gley habia llevado a cabo experi
mentos similares, con un u_~e||1|.nlo que se tradujo,
s nplelncmc en una comunicacion reservada sin efec-
tos positivos para la humanidad doliente,

recer hechos que ya se habian observado y utiliza-

¥

ior-

La investigacion fundamental debe ver, pero también
ha de descubrir. Debe penetrar profundamente en el
travesando la cortera de los conocimientos
contemporineos; mas sin perder la necesaria ligazdn
con lo que de ('ullu iJInL- ¥ l!mp;n el
camino que la
mentada. Lo cual e

igador de co-
s, ha de estar al tanto de todo lo que en su
be, Y ha de saber abstraerse para bucear en
dificil facilidad de los que son capa-
ma intuicion desembarazindose de las
woluntaria al cerebro con

S5 nue
campo se
lo ignoto, con e
ces de maneja
ligaduras que a
Ia memoria,

nte,

Esto sentado, intitil reclamar una cierta

1 n a la ion y al f iento, y pe-
dir que investigacion de principios est¢ exenta de
excentricidad, y no adolezca de una exagerada tenden-
cia a lo abstracto, ni de demasiada fe en ideas felices

no parece
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que indefectiblemente conducen al aislamiento y al

fracaso.

Investigacidn aplicada. La inve

gacion aplicada es
s también un i

actividad cien a. Pero ¢s
nto de hechos y des-
s v en el de los procesos de produc-
todo ello apoyado en pacientes y sistemiti
it

OLTa cosa.

actividad fundada en
cubrimientos pre:

COno

§ X~
mitan asegurarse de que lo proyec-
u aplicacio En general, lo
que se persigue en los procesos de investigacion de
rica aplicada es la obtencion de un prototipo
v la conerecion de una for nte de indust

pe as que p

tado es correcto y

11 conver

lizarlo.

En cu. benefic

cos o de verdades comprobadas

luicr caso, la investigacion téenica se
de conocimientos |

para obtener un producto que ha de multiplicar la
industr Y el éxito —que en este caso ha de ser
e financiero— suele estar fuertemente

do con el término feliz de la investigacidn. 1
cluso cuando el resultado es negativo, el no puede sig-
lanza de gran valor.

como el adjetivo indica, bus-
ca un objetivo concreto, y ¢ste debe ser de utilidad.
Aho asi como la investigacién pura siempre lo
plicada se solapa frecuentemente con la primc-

bie

l]lil[]“{.‘ I]U shilo I'Il"([\ll.l de conocimientos '[]l(\]l]\
ar al fin que se pl(!pll"‘.‘. !“II' lIIJI’J -
1s veees ha de |||(luu|\ oLros, quisi secundarios, lllll-
de menor entidad en ¢l terreno de la ciencia pura,

I

) tipicamente icos, que accidentalmente le son
spensables pa una dificultad suigida
mente. No es por eso ficil trazar una linea
que marque la frontera entre ambos tipos de

Temontar

investigacion.

El descubrimiento del transistor es un excele
plo de lo que decimos. Con los trabajos en semiconduc-
ores de Bardeen y Brattain y los estudios tedricos de
Shockley, se adentrd el hombre en el is alli desco-
de los electrones libres v luecos, v de sus mo-
05 4 campos,

€ cjem-

nocido'

vimientos en cristales some Una
il —impulsada por una gran empresa
ibnar en el tema un porvenir espléndi-
do v no lejano— fue seguida por el apresurado empe-
o de obtener pronto prototipos les e industrializa-
bles, Se buscaba —v se logré— la obtencién para la
venta de un nuevo v original componente electrinico.
Lo que emperd en 1948 como una investigacion excl

sivamente bisica, adquirié pronto un formidable im-
pulso, ¥ no se respird hasta conseguir desplazar del
wlial !a mitad de la produccién de las
villvulas de vac

ViEs-

tigacion

que creyd visl

d.
Otro ejemplo; la escision del nicleo de uranio con-
n vy Sresmann, en Berling, en 1939,

45



También fue auréntica investigacién bisica. Pero Bohr
dio la voz de alarma en los Estados Unidos. Einstein
habia escrito la ecuac E—mc Y la escisién del
nicleo de uranio que Hahn habia conseguido aplican-
do métodos de microguimica, ponia de manifiesto v
pérdida de masa, con la consiguiente necesaria apar
cidm de energia.

Fermi, que trabajaba con E comenzd a
y pronto pudo decidirse a lanzar su audaz hipotesis
de la emisidon de varios neutrones.

neuirir

1 hi-

Joliot, ¢l mismo afio, en Francia, confirmaba
poétesis de Fermi: jera posible la reaccién en cadenal
Desde entonces hasta el 30 de diciembre de 1939, cerca
de cien trabajos habian visto la luz sobre el trascen-
dental fendmeno. Muy poco después, en ambos lados
de la recién iniciada contienda se tendié una espesa
cortina de silencio. Pero la investigacidon bidsica se ha-
bia convertido en aplicada; en investigacién ingenieril,
como dicen los sajones. Y la primera bomba atdmica
alumbrd los desiertos de Nuevo México el 16 de julio
de 1945, Una vez bien conocida la verdad bdsica, la
explosion fue el resultado de un trabajo febril de
investigacion técnica, salpicado, de cuando en cuando,
con los destellos de brillantes ideas que bien merecian
¢l honor de figurar en el campo reservado a las genia-
lidades calificadas de puras.

Ciencia, investigacion, ingenieria, desarrollo

Cuando los ingleses quieren diferenciar la investiga-
n bidsica de la aplicacién, escriben Science o Engi-
neering. Ambas palabras las definen muy simplemente:
la science —explican— se preocupa de los descubri-
mientos originales en el terreno del conocimiento; la
engineering estd ligada a los conocimientos adquiridos
por invenciones ya aplicadas. Los americanos, menos
precisos, dicen research and development, entendiendo
por research la investigacién propiamente dicha, sin
discriminacion entre la bisica y la aplicada (cierto es
que tambi¢n hablan algunas veces de la basic research)
v cuando piensan en objetivos concretos mediante la
aplicacion de fenémenos conocidos a un trabajo de
investigacion que debe dar lugar a prototipos y a pro-
cesos industriales, entonces lo llaman un desarrollo.
Por otra parie, si el periodo de estudio estrictamente
cientifico esti alejado, en el tiempo, de los que prece-
den inmediatamente a la aplicacién, suele haber una
clara separacidn entre la labor de investigacion y la
de desarrollo o ingenieria; mientras que si el descu-
brimiento cientifico es de naturaleza original y nueva,
a los esfucrzos de los ingenicros realizadores pueden
preceder estudios de adaptacién, que constituyen asi
una auténtica nueva téonica.

Hay ejemplos

iy ilustrativos: tal, la investigacidn
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sobre el comportamiento de un ala de avién en sus
desplazamientos supersénicos a través de un gas: los
proyectos que han llevado a los modernos aviones y
cohetes con velocidades de varias unidades de Mach,
exigieron largos estudios tedricos para profundizar en
un sector poco explorado de la fisica. Otro, lo que ha
ocurrido y ocurre con los estudios sobre el comporta-
miento del cuerpo humano sometido a las grandes ace-
leraciones v a la falta de oxigeno que han de acompa-
fiar a la conquista de la alta atmésfera y del espacio
exterior. En éstos y olros casos no es raro ver que un
hombre, primordialmente formado para la investiga-
cién fundamental, llevado del amor que en todos des-
pierta la creacién personal, extiende su trabajo hasta
pul(‘lmr en el campo de una auténtica produccion.

n ocurre con frecuencia, ed la industria, el caso
que el ingeniero bien preparado se adentre
en los principios fundamentales, esto es, en campos de
investigaciéon pura, olvidando, aunque sea por poco
tiempo, que su orientacion apuntaba a dar forma ttil
e industrial a los prototipos que otros hubieren idea-
do. Un caso tipico se da en estos momentos, en varias
naciones del mundo, con los grupos de ingenieros, fisi-
€0s y técnicos que, en centros importantes, estin in-
e lo dominar la energia que podria obte-
nerse, convirtiendo ¢l dtomo de hidrégeno pesado en
helio, para acercarse a la solucién integral del proble-
ma mundial de la energia. Para comprobar los valores
de pardmetros que se han debido postular con anterio-
rvidad, hay que acometer continuamente investigaciones
aplicadas y estudios bisicos. Por ejemplo: ;cémo me-
dir una temperatura de 20 millones de grados?, ;cémo
y dénde encerrar la materia a esta temperatura?, ;cdmo
domeiiar los fendémenos oscilatorios que se producen
dentro del plasina conseguido y observado?

Hay ocasiones en quc el fisico que comienza una inves-
tigacién fund por ejemplo, en algo tan oscu-
ro como el comportamiento de las drbitas de electro-
nes en un dtomo, descubre una aplicacidn de verdade-
ro valor, que entidades politicas o industriales pode-

rosas estiman de urgentisima y fecunda aplicacion.

En resumen, los modernos conocimientos y la actual
téenica estin acercando los conceptos de ciencia ¢ in-
genieria, o, dicho de otro modo, de investigacién cien-
bisica e investigacion cientifica aplicada.

Hay que investigar

La investigacién cientifica admite también un enfogque
diferente: investigar, quiere decir inquirir para hallar
algo; y se puede desdoblar en buscar (hacer diligen-
cias para encontrar alguna cosa) y descubrir (hallar
lo que estaba ignorado o escondido). Ambas facetas
exigen un esfuerzo intelectual, personal o colectivo, b
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un ansia de remover o escarbar en el mds alli, bien
con un fin claro, bien siguiendo la intuicién de en-
contrar lades que se vislumbran,

El gran hallazgo de la penicilina y de sus propicdades
microbicidas, fue un auténtico descubrimiento. Mu-
chos bacteridlogos habian visto que los cultivos de mi-
erobios se estropeaban con frecuencia cuando queda-
ban expuestos a la accién de ciertos mohos; la conse-
cuencia que deducian era que al cuidar los cultivos ha-
bia que mantenerlos bien limpios y alejados de los di-
minutos hongos. Fue el ge de Fleming el que, al
estudiar el fendmeno, pensé en la posibilidad de apro-
vecharlo para matar los gérmenes que en el organismo
del hombre dan lugar a ciertas enfermedades. Lo que
¢l insigne sabio inglés descubrié, aunque se aplico a
un fin determinado, siguiendo varios procesos organi-
zados de desarrollo, fue fruto de un rayo de luz que
ilumind su mente superdotada.

Hace algunos aiios, en el Instituto Nacional de Electro-
nica de Madrid se observé un extraiio fendmeno: pues-
ta una vilvula de vacio en ¢l haz de una emision de
ondas centimétricas, se aprecid una curiosa interaccion

DISTINCION DEL CONSEJO
1 UNIVERSITARIO AL
PROF. GABRIEL ALVIAL

El Consejo Universitario, en sesion celebrada el 25 de
noviembre pasado, acordd felicitar al prof. Gabriel
Alvial, Director del Centro de Radiacién Cosmica, por
sus trabajos de investigacién. El acuerdo fue tomado
luego de que el Decano de la Facultad de Ciencias Fi-
sicas y Matemiticas, don Carles Mori, “a propdsito del
informe presentado por el prof. Alvial sobre el cum-
plimiento de su comisién en el extranjero, se refirid
en elogiosos términos a las investigaciones dirigidas y
realizadas por el sefior Alvial. Al efecto —se lee en el
acta respectiva del Consejo Universitario—, expresa
que, en representacion de la Corporacion, ¢l profesor
Alvial participé en la Conferencia Internacional de
Radiacién Césmica, celebrada en Japdén, en septiembre

CirEnNGcIAS

entre la radi y la wilwvu
¥ no se encontrd nada: n
Iéenicas americanas  haci
un verdadero descubri

Se repaso la bibliografi
15 mids cuidadas rev
referencia al hecho.
1o, que, mis tarde, encon-
tro aplicacion prictica en el desarrollo de un tubo de
vacio detector de microndas. En cambio, la pasada
guerra mundial v también los afos transcurridos de la
postguerra estan saturados de ejemplos tipicos de
vestigacion  absolutamente dirigida, apuntando hac
objetivos determinados.

Fue

El actual se del mundo se inclina resueltamente
hacia una gran dedicacion de esfuerzos y medios a los
afanes de investigacion cientifica. Hay que buscar fie-
chos y verdades en todos los sectores del saber, y hay
que verificarlos experimentalmente. Y jpobre de Ia
colectividad humana que desdeiie 0 no se ocupe dili-
gentemente en osta indispensable actividad! Su wvida
se desenvolverd mediatizada por lo que otros hacen
1 en los escaparates del mundo. Y el afin de
I ¢ independencia que late en lo mis intimo del
hombre, se sentird cada vez mis esclavizado por el in-
quieto trabajo de los demis.

pasado, especialmente invitado por la wear. En esta

conferencia despertd gran interés su trabajo sobre la

proporcién en que existen nicleos superpesados en la

radia

on cosmica. Estos nicleos mis pesados que el

hierro, inciden a la tierra con energias muy elevadas.

Agrega el

sfior Mori g

. en abril de 1960, el profesor
Alvial pr

nid una primera evidencia de tales nicleos
al Meeting de la American Physical Society, que se
desarrollara en Washington. Terminada la Conferencia
de Japén, fue invitado por las autoridades pertinentes

para visitar los centros cientificos de Italia y Brasil, lo

cual le permitié imponerse del desarrollo de las inves-
tigaciones espaciales y de radiacion cosmica de esos
paises. Expresa cl sefior Mori que eminentes investiga-
dores extranjeros han reconocido que el trabajo del
profesor Alvial estd a la altura de los mejores del
mundo. Cree que estos elogiosos conceptos deben signi-
ficar un gran estimulo para la Corporacién y, al mis-
mo tiempo, dan margen para asegurar que Chile, aun
a costa de los mayores esfuerzos, debe continuar av;

zando en el campo de la investigacidn”,
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