
La información reunida por el Organismo sobre 
el Sur de Túnez indica que, en el estado actual de la 
tecnología, serla posible proceder allí a desalinizar 
el agua del mar , y que se obtendrían considerables 
economías combinando esta actividad con la produc
ción de electricidad; la fuente de energía sería pro
bablemente un reactor nuclear. 

En la actualidad es , pues, poco probable que los 
procedimientos de desalinización se utilicen para ob
tener agua destinada al riego, salvo en circunstan
cias especiales, verbigracia, cuando haya una gran 
demanda de electricidad a un precio lo bastante ele
vado para subvencionar el tratamiento del agua. En 

Hoy en día, la asistencia técnica constituye una 
actividad muy extendida. Gran número de personas 
especialmente calificadas en ciencias aplicadas se 
trasladan a los países en vías de desarrollo para tra
bajar en proyectos de investigación y fomento, de la 
misma forma que lo hacen los educadores que part i
cipan en el programa Fulbright o en otros programas 
análogos, es decir, para dar cursos de tipo elemen
tal o medio. En cambio, creo que muy ra ra vez se 
ha dado el caso de que una persona especialmente in
teresada en la investigación pura acuda a uno de esos 
países para dar enseñanza teórica superior o para ha
cer investigaciones fundamentales. 

Habiendo regresado recientemente a mi país des
pués de una misión de ese tipo que me procuró una 
experiencia de lo más estimulante e instructiva, r e 
comiendo a quienes estén en condiciones de permi
tírselo que busquen la oportunidad de pasar por una 
experiencia semejante. 

Lo primero que quiero hacer es demostrar que 
la enseñanza superior y la investigación pura cons
tituyen una necesidad acuciante en los países en vías 
de desarrollo. Esto no es evidente, ni mucho menos. 
En efecto, sé de varios físicos destacados (uno de 
ellos, por lo menos, galardonado con el Premio No
bel) que están convencidos de que es prematuro fo-

cambio, cuando los métodos se hayan perfeccionado, 
las posibilidades de aplicación industrial y doméstica 
parecen considerables, sobre todo cuando se disponga 
de amplio margen para aumentar el consumo de elec
tricidad. La construcción de grandes unidades favo
recer ía a la energía nuclear, pero las centrales nu-
cleoeléctricas de grandes dimensiones sólo pueden 
integrarse en las redes de distribución si la magnitud 
de su carga básica lo justifica. La tendencia al cons
tante aumento que acusa la demanda de electricidad, 
y el progreso tecnológico en la esfera nuclear, pare
cen indicar que la energía nuclear desempeñará con 
el tiempo una función importante en el abastecimien
to de agua. 

mentar la enseñanza científica superior y la inves
tigación pura en esos países, y que es mejor esperar 
todavía unos cuantos decenios. En realidad, ¿porqué 
un país cuya agricultura sigue empleando tal vez los 
mismos métodos que hace 2 000 años, cuya produc
ción industrial no es mayor que la de una ciudad de 
Occidente de mediana población, y cuyas institucio
nes sociales son las de una era ya pasada, por qué, 
repito, ha de ocuparse ese país de la investigación 
pura en la esfera científica? 

Razones que justifican la investigación 

Permí taseme enumerar algunas de las razones 
más importantes por las que creo que la investiga
ción pura es de gran valor incluso hoy en día: 

Nadie niega que haya una enorme escasez de 
profesionales de las ciencias aplicadas (tecnólo-
gos ) que puedan investigar los problemas econó
micos y técnicos peculiares de un país . Ahora 
bien, de la formación teórica de estos especia
l istas tienen que encargarse personas acostum
bradas a ahondar en los principios fundamentales 
de la ciencia. Esto obedece a que la ciencia pura 
de hoy se transformará en la ciencia aplicada del 
porvenir. La formación profesional de un futuro 
ingeniero especializado en reactores antes de 1940, 
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o la formación teórica de un futuro especialista en 
t ransis tores antes de 1950, tenía que c o r r e r a 
cargo de personas que estuvieran en íntimo con
tacto con las más modernas ramas de la física, 
por ejemplo, de personas que realizasen trabajos 
de investigación en esos sectores. De lo contra
rio, los profesores enseñarán la ciencia de ayer 
a los científicos de mañana. En los países envías 
de desarrollo esto constituye un verdadero pro
blema que podría ilustrar con múltiples ejemplos 
tomados de mi propia experiencia. 

Mi segunda tesis es que como mejor se t r a 
baja en ciencias aplicadas es cuando los investi
gadores pueden mantenerse en comunicacióncons-
tante con los que trabajan en investigación pura. 
La formación y la experiencia de estos últimos 
tiende a ser cada vez más completa y más amplia 
(por lo menos en los países en vías de desarrollo, 
en los que el término "investigación aplicada" se 
entiende en su acepción más restringida), pues se 
les forma para que puedan adaptarse más fácil
mente a las circunstancias. De esta forma, la 
persona dedicada a las ciencias puras puede ser 
a menudo la "eminencia gr i s" de sus colegas e s 
pecializados en ciencias aplicadas, sugiriéndoles 
nuevas modalidades de abordar los problemas o 
extrapolando soluciones obtenidas en otros sec
tores científicos. Esta constante colaboración 
entre quienes se dedican a las ciencias puras y 
a las ciencias aplicadas se da también con mucha 
frecuencia en los países adelantados. No obstan
te, los que más necesitan aprovechar las ventajas 
de tal colaboración son los países en vías de de
sarrollo, que tropiezan con mayor número de pro
blemas en las ciencias aplicadas y que atraviesan 
por circunstancias más difíciles. 

Es evidente que, tarde o temprano, todos los 
países deben tener su.propia vida científica en las 
diversas ramas de las ciencias puras. Admitido 

El Centro de Energía Atómica de Lahore 
(foto Pakistan A EC) 

esto, hemos de señalar que el hacerse con una 
arraigada tradición de investigación pura exige 
mucho tiempo, varias generaciones de científicos. 
Por eso, del mismo modo que se hacen planes 
quinquenales en el terreno económico debería es 
tudiarse la posibilidad de confeccionar un plan 
científico análogo para 50 años. Parte de este 
plan consistiría en el fomento de la investigación 
pura -tal vez en pequeña escala- a partir de hoy. 
En efecto, los científicos jóvenes de hoy seránlos 
maestros dentro de quince años y dirigirán enton
ces los p r imeros esfuerzos de otros prosélitos 
que, a su vez, t ranscurr idos otros quince años, 
enseñarán a aquellos grupos cuya labor podrá 
compararse ya con la realizada en los países más 
adelantados. 

En los países en vías de desarrollo se deja 
sentir una enorme necesidad de personal d i rec
tivo con formación científica. Los innumerables 
proyectos relativos a la protección de la salud, 
a los procedimientos industriales, a los métodos 
agronómicos, e tc . , requieren la dirección de per
sonas que comprendan sus aspectos técnicos y 
puedan as í adoptar decisiones inteligentes. A mi 
juicio, la mejor forma de atender a la capacita
ción científica de las personas destinadas a des
empeñar esos puestos es proporcionarles forma
ción y experiencia práctica en las ciencias puras. 
He podido comprobar más de una vez en los paí
ses en vías de desarrol lo que un solo individuo 
con personalidad y buena formación basta confre
cuencia para m a r c a r el ri tmo de desarrollo del 
país entero en una esfera determinada. 

La labor positiva realizada en el terreno de 
las ciencias puras contribuye enormemente a ele
var y reforzar la moral , y no hay que olvidar que 
una moral elevada es uno de los factores más im
portantes para el progreso de un país. Por ejem
plo, en el Pakistán el nombre de Abdus Salam es 
familiar incluso para personas que apenas se in
teresan por la ciencia, y su prestigio sirve de bri
llante modelo para la juventud pakistana. 

Suponiendo que haya sabido justificar la necesidad 
de fomentar la investigación pura, cabe preguntarse 
si un país en vías de desarrollo puede permitirse se
mejante esfuerzo económico. Mi opinión es que s í , 
que puede hacerlo en una escala más o menos modes
ta, según corresponda. Los países adelantados in
vierten en la investigación pura alrededor de una mi
lésima parte de su renta nacional bruta, y creo que 
los países en vías de desarrollo podrían consagrarle 
la misma proporción sin sacrificios excesivos. 

Formación en el país y 
formación en el extranjero 

He partido del supuesto tácito de que la enseñanza 
superior debe darse en el propio país. Cabe pregun-
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tar por qué, y si no serfa posible enviar al extran
jero a todos los científicos de un país para que reci
biesen dicha enseñanza. Estudiemos el asunto: 

En primer lugar, la mayoría de los países en 
vías de desarrollo tienen muy pocas divisas y no 
pueden permit i rse el lujo de gastarlas formando 
en el extranjero a sus nacionales cuando pueden 
hacerlo en el país . La formación en el extran
jero cuesta mucho. Sólo se cuenta con pocas be
cas para estudiar fuera del país, pues los fondos 
destinados a este fin son bastante limitados. Por 
eso, una vez superadas las pr imeras etapas del 
desarrollo del país , que es cuando hay que for
mar a centenares de científicos, las becas resul
tan insuficientes. 

Por otra parte, las instituciones de enseñan
za superior de los países occidentales reciben ya 
demasiadas solicitudes de becas de sus propios 
nacionales y muy bien puede darse el caso de que, 
aun cuando se le trate en las mismas condiciones 
que a sus compañeros de Occidente, un candidato 
de otro país se vea rechazado. Este es un pro
blema que se va agudizando cada vez más . 

La mejor forma de crear una verdadera tradición 
científica es tener en el país de que se trate un cen
tro en el que puedan trabajar juntos profesores y 
alumnos, en el que se coordinen de una vez para 
siempre los problemas de instrumental y las técni
cas de trabajo, y en el que se instaure una verdadera 
continuidad. En efecto, cuando los estudiantes acu
den a centros de enseñanza muy diversos para luego 
caer en un ambiente totalmente distinto, resulta mu
cho más difícil constituir un grupo eficaz de investi
gadores. De esto me he podido dar cuenta perfecta
mente al visitar diversos centros de investigación de 
países insuficientemente desarrollados. 

Vivir en el extranjero y regresar más tarde a su 
país suele plantear muchos y muy diversos problemas 
de reajuste. Hay estudiantes que no pueden dar su 
máximo rendimiento en los países occidentales por 
problemas de tipo personal; otros, en cambio, t ra
bajan fuera muy bien, pero poco a poco se van des
pegando de su país y acaban por no volver a él.Otros 
regresan a su país pero, una vez en él, se sienten 
frustrados y fuera de lugar, que es exactamente lo 
que les hubiera pasado de haber permanecido en Oc
cidente. Todos estos problemas son ajenos a la cien
cia, y la mejor manera de evitarlos es dando forma
ción y enseñanza superior en el propio país. 

Después de abogar por el fomento de la investi
gación pura y de la enseñanza superior en un país en 
vías de desarrol lo, procuraré demostrar ahora por 
qué un país en esas condiciones necesita tanto que 
otros países le envíen expertos para que se dediquen 
durante un año aproximadamente a trabajar en un cen
tro de investigación pura. ¿Cuál será la aportación 
del experto? 

El experto informará sobre los últimos pro
gresos de la ciencia, sobre los nuevos métodos 
de investigación y sobre las nuevas tendencias, 
rompiendo as í ese aislamiento que constituye uno 
de los principales obstáculos con que suele t r o 
pezar un centro de investigación. Una serie de 
conferencias de nivel elevado, varias reuniones 
en plan de simposio y la colaboración con inves
tigadores del país en temas determinados pueden 
contribuir mucho a estimular y modernizar la la
bor de la institución. 

Una caracter ís t ica notable de la vida cientí
fica de los países en vías de desarrollo es la ju
ventud de la mayoría de sus investigadores; esto 
origina una acuciante necesidad de jefes de grupo, 
de iniciadores de investigaciones, de "eminen
cias gr i ses" que puedan guiar a los jóvenes gra
duados hasta que és tos , después de cinco o de 
diez años de i r acumulando experiencia, se en
carguen de dirigir las investigaciones. De esta 

forma, un investigador occidental con experiencia 
como investigador independiente puede obrar mi
lagros en el aprovechamiento de la capacidad 
científica del personal local, que de otro modo po
dría desperdiciarse en un estancamiento inútil. 

Es probable que un investigador occidental, 
aun cuando no se interese especialmente por la 
organización de la labor científica, tenga cierta 
idea de cómo funciona un centro superior de in
vestigaciones. En efecto, un experto de Occiden
te puede asesorar a los científicos del país sobre 
cuestiones tales como la formación profesional, 
los planes de estudio, las prácticas de bibliote-
conomía, la organización de simposios, la forma 
de a t raer a especialistas extranjeros en visitas 
de corta duración (aspecto de especial importan
cia para la vida de estas instituciones), la orga
nización del intercambio de trabajos antes de pu
blicarlos y otras muchas cuestiones. 

Un experto occidental, además de desarrollar 
todas estas actividades que podríamos calificar 
de muy concretas , representa -mucho más allá 
de los l ímites de su verdadera estatura científi
ca- un motivo de aliento y una fuente de moral , 
cosas que, como ya he dicho, tienen suma impor
tancia. Por ejemplo, cuando se t ra ta de la d i 
fícil cuestión de convencer a los jóvenes gradua
dos para que vuelvan a su país de origen, el s a 
ber que al l í se encuentra un experto occidental 
puede se r para ellos un factor decisivo. Esta for
ma de aprec iar la situación es muy importante 
para el éxito de l as instituciones jóvenes. 

El experto 
Permítasenos ahora enfocar la cuestión desde el 

punto de vista del propio experto. Lo que yo propon
go es que los investigadores abandonen durante un año 
su labor ordinaria para dedicarse a las actividades 
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Discusión sobre física teórica bajo la presidencia del 
Profesor Moravesik (foto Pakistan A EC) 

que he indicado. Ahora bien, ¿redundará esto en per
juicio de su carrera científica? 

Estoy persuadido de que si el experto elige cui
dadosamente la institución en que desea trabajar, e s 
coge el momento adecuado y prepara concienzuda
mente su estancia en el extranjero, ésta no sólo no 
será perjudicial para su ca r r e r a sino que resultará 
beneficiosa. 

En efecto, en la institución trabajarán investiga
dores con una preparación mínima, es decir que exis
tirá ya el núcleo necesario para desarrol lar una la
bor de investigación superior. Esto quiere decir que 
habrá unos cuantos colegas con interés y ganas de co
operar, que podrán manifestar sus opiniones y difun
dir al mismo tiempo las ideas del experto. El centro 
debe contar también con un mínimo de instalaciones 
y medios materiales -equipo de experimentación, des
pachos, biblioteca- y con personal auxiliar. Por lo 
que respecta a la biblioteca, el experto deberá cer 
ciorarse de que en su nuevo lugar de trabajo recibe 
los textos de sus trabajos antes de su publicación, y 
podrá incluso intensificar durante el año sus "comu
nicaciones privadas" con otros científicos. El equi
po experimental no suele constituir el problema más 
grave; por lo general resulta más fácil obtener di
nero para adquirir equipo que para otros fines, y 
también es más fácil procurarse fondos que conse
guir personal con formación profesional. 

El experto dispondrá de tiempo suficiente para 
dedicarse a sus propias investigaciones,y podrá pro
seguir los trabajos sobre problemas concretos que 
haya preparado o iniciado en la institución en que es
taba. La estancia en el extranjero da a un científico 
teórico, e incluso a un investigador experimental, la 
oportunidad de iniciarse en un nuevo sector cientí
fico o de ampliar sus conocimientos en el suyo pro
pio. En los centros importantes de física, donde rei
na gran actividad, el científico siente a veces el de

seo de encontrar un ambiente de paz y tranquilidad 
que le permita trabajar sistemáticamente y a fondo 
para ponerse al día en su especialidad. En mi caso 
particular, parte del tiempo de que disponía lo dedi
qué precisamente a esto y puedo decir que en Lahore 
conseguí mejores resultados que los que hubiera po
dido lograr en California. 

¿Cómo debe prepararse una visita de este tipo a 
un país en vías de desarrollo? Para quienes se in
teresan principalmente por la investigación, la ob
tención de fondos para esta clase de visitas no está 
tan bien organizada como cuando se trata de enviar 
expertos en ciencias aplicadas o educadores. No obs
tante, son varias las organizaciones que patrocinan 
actividades de este tipo. Una de ellas es el Organis
mo Internacional de Energía Atómica, que ayuda a 
los expertos cuando se lo pide el gobierno invitante, 
en cuyo caso las diversas candidaturas tienen que co
ordinarse con las peticiones de los países beneficia
r ios . También se interesan por estas cuestiones el 
Departamento de Estado de los Estados Unidos y la 
U.S. National Science Foundation. Una buena solución 
consiste en aprovechar las vacaciones especiales 
(como, por ejemplo, las que tienen los profesores 
universitarios de los Estados Unidos, que cada siete 
años de servicios tienen un año libre); muchos de los 
países en vías de desarrollo más adelantados están 
dispuestos a mejorar el sueldo que el experto percibe 
durante ese año de permiso con subsidios abonados 
en moneda del país, y tal vez incluso a pagarle el via
je en un avión de las líneas aéreas nacionales. 

Como es natural, organizar un viaje de este tipo 
es más complicado que i r se de viaje a Europa, y la 
correspondencia cruzada y los demás preparativos 
llevan más tiempo. Por eso no tiene nada de exage
rado empezar a preparar el viaje año y medio antes 
de la fecha prevista para la partida. 

Contador proporcional diseñado y construido en el 
Centro de Energía Atómica de Lahore (foto Pakistan 

AEC) 
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La imagen que he esbozado serfa incompleta si 
no mencionara las ventajas de carácter no científico. 
Para muchos de nosotros, sumergidos como estamos 
en el ambiente académico, es una experiencia extra
ordinaria el enfrentarse con los problemas prácticos 
que plantea la ayuda al exterior, la opinión mundial, 
la idea que de nosotros tienen los demás, la oposición 
entre la democracia y los regímenes totalitarios,etc. 
A todo esto hay que añadir otro problema: el del con
tacto directo con culturas totalmente distintas de la 
nuestra, y el del trato con quienes intentan adaptar 

su comportamiento personal a dos tipos de vida di
versos . 

A título de resumen insistiré una vez más en que 
la finalidad del presente artículo es convencer al lec
tor de que si un científico dedicado a la investigación 
pura pasa un año o dos en un país en vías de desarro
llo, cooperando en el fomento de las ciencias puras, 
presta con ello un servicio de incalculable valor a ese 
país y, al mismo tiempo, su estancia en él le bene
ficiará como hombre de ciencia y como ser humano. 

DONATIVO DE FINLANDIA 

Aparato para el análisis de las radiaciones nucleares, de un valor de 19 000 dolares, donado 
por Finlandia al OIEA; la entrega la hizo el 22 de enero el Sr. Otso Wartiovaara, Embajador 
de Finlandia, al Sr. Sigvard Ekiund, Director General del OIEA, en el laboratorio del Organismo 
en Seibersdorf. 

El aparato, un analizador de 512 canales construido en Finlandia, se ut i l izara en los proyectos 
importantes emprendidos por el Organismo en Seibersdorf, como los de normalización de radio
nuclides, I as investigaciones agronomi cas y tos trabajos de análisis sol icitados por los 
Estados Miembros. 

De izquierda a derecha, el Dr. Ekiund, el Sr. Wartiovaara y el Profesor Leo Yaffe,de la 
División de Investigaciones y Laboratorios del Organismo. 
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