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¢Argentina debe invertir en grandes proyectos
internacionales de ciencia basica?

Resumen: En este articulo se sostiene, por un lado, que la principal razon detras de
las inversiones que se realizan en los grandes proyectos cientificos internacionales de
ciencia basica no son los nuevos conocimientos que se obtienen, sino esencialmente
los beneficios que brindan a las empresas multinacionales y los paises centrales las
aplicaciones practicas de los desarrollos asociados a ellos, sobre todo en la industria, la
produccion y la defensa. Por otro lado, se describen, brevemente, algunos de los grandes
proyectos e instrumentos que, en el marco de la cooperacion internacional, se estan
desarrollando en Argentina. Como ejemplo, se analiza el caso del Observatorio Pierre
Auger, ubicado en Malargie, Mendoza, mostrando el impacto tecnologico, productivo
y social que ha tenido en la region. Se concluye que cuando estos proyectos estan
localizados en el pais y posibilitan el desarrollo cientifico, tecnoldgico y productivo local,
pueden implicar oportunidades para las regiones que los albergan. Por el contrario, si son
del tipo “llave en mano” o si las instalaciones e instrumentos se encuentran en otro pais,
sobre todo uno central, no existen tales beneficios.

Palabras clave: proyectos cientificos internacionales; participacion argentina en proyectos
internacionales; Observatorio Pierre Auger; ciencia, tecnologia y desarrollo regional.

Should Argentina invest in large international basic science projects?

Abstract: This article argues, onthe one hand, that the main reason behind the investments
made in large international basic science projects is not the new knowledge obtained,
but essentially the benefits that the practical applications of these developments bring
for multinational companies and central countries, especially in industry, production and
defense. On the other hand, a brief description is given of some of the major projects and
instruments that are being developed in Argentina within the framework of international
cooperation. As an example, the case of the Pierre Auger Observatory, located in
Malargtie, Mendoza, is analyzed, showing the technological, productive and social impact
it has had in the region. It is concluded that when these projects are located in the country
and enable local scientific, technological and productive development, they can imply
opportunities for the regions that host them. On the contrary, if they are of the "turnkey"
type or if the facilities and instruments are located in another country, especially a central
one, there are no such benefits.

Keywords: international scientific projects; Argentine participation in international projects;
Pierre Auger Observatory; science, technology and regional development.

A Argentina deve investir em grandes projetos internacionais de ciéncia basica?

Resumo: Este artigo argumenta, primeiramente, que a principal razdo por tras dos
investimentos feitos em grandes projetos internacionais de ciéncia basica ndo € o novo
conhecimento obtido, mas essencialmente 0s beneficios para empresas multinacionais
e paises centrais das aplicacbes praticas dos desenvolvimentos associados a eles,
especialmente na industria, producéo e defesa. Em seguida, € feita uma breve descricdo
de alguns dos principais projetos e instrumentos que estao sendo desenvolvidos na
Argentina no ambito da cooperacao internacional. Como exemplo, € analisado 0 caso
do Observatdrio Pierre Auger, localizado em Malargle, Mendoza, que mostra o impacto
tecnologico, produtivo e social na regido. Conclui-se que, quando esses projetos
estéo localizados no pais e possibilitam o desenvolvimento cientifico, tecnologico e
produtivo local, eles podem representar oportunidades para as regides que o0s abrigam.
Ao contrario, se forem do tipo "chave na mao" ou se as instalacbes e 0s instrumentos
estiverem localizados em outro pais, especialmente em um pais central, tais beneficios
serao inexistentes.

Palavras-chave: projetos cientificos internacionais; participacdo argentina em projetos
internacionais; Observatorio Pierre Auger,; ciéncia, tecnologia e desenvolvimento regional.
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¢Argentina debe invertir en
grandes proyectos
internacionales de ciencia basica?

Resumen : En este articulo se sostiene, por un
lado, que la principal razén detras de las inver-
siones que se realizan en los grandes proyectos
cientificos internacionales de ciencia basica no
son |0s nuevos conocimientos que se obtienen,
sino esencialmente los beneficios que brindan
a las empresas multinacionales y los paises
centrales las aplicaciones practicas de los desa-
rrollos asociados a ellos, sobre todo en la indus-
tria, la produccion y la defensa. Por otro lado, se
describen, brevemente, algunos de los grandes
proyectos e instrumentos que, en el marco de
la cooperacion internacional, se estan desarro-
llando en Argentina. Como ejemplo, se analiza
el caso del Observatorio Pierre Auger, ubicado
en Malargle, Mendoza, mostrando el impacto
tecnoldgico, productivo y social que ha tenido
en la region. Se concluye que cuando estos pro-
yectos estan localizados en el pais y posibilitan
el desarrollo cientifico, tecnoldgico y productivo
local, pueden implicar oportunidades para las re-
giones que los albergan. Por el contrario, si son
del tipo “llave en mano” o si las instalaciones e
instrumentos se encuentran en otro pais, sobre
todo uno central, no existen tales beneficios.
Palabras clave: proyectos cientificos interna-
cionales; participacion argentina en proyectos
internacionales; Observatorio Pierre Auger, cien-
cia, tecnologia y desarrollo regional.

Introduccion

Una cuestion que suele suscitar debates es si
un pais periférico, caracterizado por un comple-
jo cientifico tecnoldgico poco desarrollado y en
general desacoplado de las necesidades de su
sociedad, debe participar e invertir recursos en
grandes proyectos cientificos internacionales de
ciencia basica. Estos proyectos estan relaciona-
dos, en la mayoria de los casos, con la fisica, la
astronomia o los viajes espaciales y buscan en-
contrar respuestas a preguntas y problemas que
estan en las fronteras del conocimiento en estas
areas. Por ejemplo, la construccion de grandes
aceleradores de particulas que permitan entender
la estructura de la materia a escala subatomicay la
evolucion del universo a través de la busqueda de
particulas elementales; la construccion de gran-
des telescopios en la Tierra o en el espacio, como
el Telescopio Espacial James Webb; los viajes a
otros planetas, o la deteccion de rayos cosmicos
de ultra elevada energia (particulas que llegan a
la Tierra desde el espacio exterior). En la mayoria
de estas situaciones, la forma de llevar adelante
estos proyectos es en el marco de la cooperacion
internacional con la instalacion de instrumental y
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equipamiento en uno o varios paises participan-
tes y el aporte de fondos del resto y de grandes
empresas y Consorcios.

La fundamentacion habitual para justificar las
cuantiosas inversiones que estos proyectos de-
mandan es que permiten el avance de la cienciay
el conocimiento; en otras palabras, buscan correr
las fronteras de lo conocido. Sin embargo, esta no
es la principal razon que justifica las inversiones
que se realizan en estos proyectos. Es ingenuo
pensar que los paises centrales y las empresas
multinacionales que sostienen la estructura del
capitalismo gasten millones de ddlares en satis-
facer la curiosidad de los cientificos, sin ningun
beneficio econdmico o de poder a cambio. Si la
base del sistema capitalista es el lucro y la ganan-
cia, esas inversiones tienen que ser rentables. Y,
efectivamente, lo son. Los principales beneficios
estan en los desarrollos tecnoldgicos que surgen
de estos grandes emprendimientos cientificos
que suelen tener aplicaciones practicas en la in-
dustria, la produccion y la defensa. Por ejemplo,
es ampliamente conocido como la carrera es-
pacial y los viajes a la Luna le dieron un enorme
impulso al desarrollo de la electronica, la ciencia
de materiales o0 las comunicaciones. Estos desa-
rrollos se reflejaron en muchos productos comer-
ciales que utilizamos en la vida cotidiana, como,
por ejemplo, los textiles “inteligentes” aplicados a
la vestimenta, las sartenes de teflon, ciertos me-
dicamentos, la manera de empaquetar y conser-
var alimentos, las aleaciones metaélicas usadas
en ortodoncia, la medicina por imagenes y hasta
los compactos aparatos de un gimnasio moderno

(NASA, 2019, 2023).

Algo parecido sucede con los grandes acelerado-
res de particulas. En el caso del Gran Colisionador
de Hadrones (LHC),! la tecnologia desarrollada
para construir y operarlos, como los sistemas de
enfriamiento (que alcanzan las temperaturas mas
bajas que se han logrado hasta ahora), la electro-
nica de deteccion, los sistemas para lograr los ul-
tra altos vacios que se requieren o el desarrollo de
imanes superpotentes tienen aplicaciones muy
concretas en otros campos, como la medicinag,
la industria de armamentos, la micro y nanotec-
nologia, o la industria automotriz y de aviacion. Y
esos desarrollos son utilizados por las empresas
(la mayoria multinacionales) que los financiaron
a través de consorcios de inversion, o actuando
como proveedores especializados (KrioSystem,
Linde Kryotechnikque, ETM-Siemens, Babcock
Noell, Alstom MSA-Jeumont, Ansaldo Supercon-
duttori, entre otras). De este modo, el costo de un
proyecto cientifico como el LHC se recupera rapi-
damente a traves de la utilizacion de los produc-
tos o tecnologias derivadas del proyecto por las
organizaciones, instituciones y empresas que los
financiaron y pueden ser comercializados o licen-
ciados a empresas y otras organizaciones.

En la mayoria de los casos, la recuperacion de la
inversion y los beneficios se alcanzan alos pocos
anos de haberse realizado el proyecto. Segun al-
gunos estudios (Bastianin y Florio, 2018; Bastianin
et al., 2018) los beneficios relevantes de la imple-
mentacion del LHC se pueden clasificar segun su
impacto en cinco grandes areas. Un 40% del to-

' “El Gran Colisionador de Hadrones (LHC; en inglés: Large Hadron Collider) es el acelerador de particulas mas grande y de mayor
energia que existe y la maquina mas grande construida por el ser humano en el mundo. Fue construido por la Organizacion Europea
para la Investigacion Nuclear (CERN) entre 1989 y 2001 en colaboracion con mas de 10.000 cientificos y cientos de universidades y
laboratorios, asi como mas de 100 paises de todo el mundo. Se encuentra en un tunel de 27 kildmetros de circunferenciay a una profun-
didad maxima de 175 metros bajo tierra, debajo de la frontera entre Francia y Suiza”. Fuente: Gran colisionador de hadrones. Wikipedia,
La enciclopedia libre. Fecha de consulta: 5 de mayo 2023, desde https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gran_colisionador_de_ha-

drones&oldid=150712654.
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tal de esos beneficios se derrama en la industriay
la produccion, un 33% en trabajo y capital huma-
no, un 13% en efectos culturales para el publico,
un 12% en cambios y conductas sociales positi-
vas y solo un 2% en publicaciones académicas
vinculadas con los nuevos conocimientos adqui-
ridos. Del 40% de los beneficios econdmicos que
impactan en la industria y la produccion, el area
de software y las tecnologias de la comunicacion
representan el 24% mientras que el resto corres-
ponde a las ganancias que obtienen las mas de
650 empresas de alta tecnologia involucradas en
el proyecto. Esas ganancias provienen de ven-
tas a clientes distintos del Centro Europeo para
la Investigacion Nuclear (CERN), y ese porcentaje
aumenta hasta el 29% si se considera que estas
empresas actuan como proveedoras de esta ins-
titucion.

Muchos de estos avances tecnologicos y sus fu-
turas aplicaciones en productos comerciales son
planificados y previstos por las empresas y entes
financiadores. Pero hay también resultados y pro-
ductos no previstos que pueden tener un impacto
economico y social trascendente. Un ejemplo pa-
radigmatico en este sentido es el nacimiento en
1989 de la World Wide Web,? uno de los pilares
de internet tal como hoy lo conocemos, que tuvo
lugar en el CERN (Berners-Lee, 1989-1990; Ber-
ners-Lee y Cailliau, 1990).

Pero, en relacion con los paises periféricos o se-
miperiféricos como Argentina, ;qué beneficios
les trae participar en este tipo de proyectos? Si se
participa, ¢bajo qué condiciones seria beneficioso

hacerlo? ¢ Es lo mismo dedicar fondos para un pro-
yecto que se lleva a cabo fisicamente en el pais,
que hacerlo cuando las instalaciones estan en
otro, sobre todo si se trata de un pais central? En
este articulo se describen, brevemente, algunos
de los grandes proyectos e instrumentos que se
estan desarrollando en Argentina vinculados con
las ciencias del universo, en el marco de la coope-
racion internacional; se analiza, como ejemplo, el
caso del Observatorio Pierre Auger, ubicado en la
ciudad de Malargle, Mendoza, mostrando el im-
pacto tecnologico, productivo y social que ha teni-
do enlaregiony en las conclusiones se discuten
algunas de las preguntas mencionadas.

Grandes proyectos internacionales
que se desarrollan en Argentina

Segun datos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (MINCyT), la Argentina participa en
varios grandes proyectos internacionales relacio-
nados con las ciencias del universo que involu-
cran instrumentos y equipamiento instalado en el
pais. Estos proyectos tienen por objetivo propor-
cionar servicios a la comunidad cientifico-tecno-
|6gica gestionando infraestructuras de gran porte
y coste de inversion. El MINCyT considera que
Su importancia y caracter estratégico justifica su
accesibilidad a todo el colectivo cientifico y a la
sociedad en general (MINCyT, 2023a). Brevemen-
te destacaremos los mas importantes: QUBIC,
CART, LLAMA, ANDES Lab, UMD, TOROS, ABRAS
y el proyecto Pierre Auger.®

QUBIC (Q-U Bolometric Interferometer for Cos-

2 “World Wide Web (La Web) o red informatica mundial es un sistema que funciona a través de internet, por el cual se pueden transmitir
diversos tipos de datos a través del Protocolo de Transferencia de Hipertextos o HTTP, que son los enlaces de la pagina web. Se desa-
rrolld en el CERN y se publicd como una propuesta formal en 1991" Fuente: World Wide Web. Wikipedia, La enciclopedia libre. Fecha de
consulta: 5 de mayo 2023, desde https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=World_Wide_Web&oldid=149753290.

¢ Para mas datos ver: https://qubic.org.ar, https:/llamaobservatory.org, https:/cart.unsj.edu.ar, http://andeslab.org/index.php?lang=uk,
https://visitantes.auger.org.ar/index.php/amiga/ y https://www.auger.org
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mology): se trata de una serie de interferometros
gue observaran la radiacion de fondo de microon-
das, combinando diversas técnicas para la de-
teccion de fendmenos que debieron ocurrir en
los primeros instantes de formacion del universo.
Este instrumento esta instalado a 4.900 m.s.n.m.
en Alto Chorrillos, a veinte kildmetros de la loca-
lidad de San Antonio de los Cobres, en Salta. La
colaboracion QUBIC esta formada por investiga-
dores de Argentina y de instituciones de Francia,
Italia, Reino Unido, Irlanda y Estados Unidos. El
costo del instrumento es de unos cuatro millones
de euros y la Argentina aporta una inversion equi-
valente en instalacion e infraestructura.

CART (China-Argentina Radio Telescope): sera
el radiotelescopio mas grande y mas importan-
te de América del Sur, con un disco de cuarenta
metros de diametro. Sus objetivos cientificos se
relacionan con trabajos de geodesia, georrefe-
renciacion y proyectos astrofisicos. Mejorara la
cobertura global de la red de radiotelescopios y
la determinacion de los parametros astro-geodeé-
sicos en nuestro hemisferio. Es un proyecto bina-
cional donde por parte de Argentina participan la
Universidad Nacional de San Juan, el gobierno de
esa provincia, el CONICET y por parte de China
el National Astronomical Observatories of China
(NAQOC). Esta siendo instalado en El Leoncito, de-
partamento de Calingasta, San Juan. La Argenti-
na aporta para la obra civil una cifra de entre dos
y tres millones de ddlares, mientras que China
provee el instrumento y una inversion adicional
en infraestructura del orden de tres millones de
dolares.

LLAMA (Large Latin American Millimeter Array):
consiste en un radiotelescopio de doce metros
de diametro que esta siendo instalado a 4.820
m.s.n.m. en Altos de Chorrillos, a 800 metros de
QUBIC. Es una colaboracion argentino-brasilefia

que utilizara este instrumento para estudios de
objetos astronomicos situados en un amplio ran-
go de distancias, desde el Sol a galaxias lejanas.
Ademas, formara parte de una extensa red de
interferometria que involucra otros instrumentos
similares instalados en el desierto de Atacama,
Chile y también aquellos que conforman el radio-
telescopio Event Horizon. Se estima que el pro-
yecto tendra un costo inicial de veinte millones de
dolares repartido entre los dos paises.

ANDES Lab (Agua Negra Deep Experiment Site):
es un laboratorio que investigara fendmenos re-
lacionados con los neutrinos y la materia oscu-
ra, que permitiria obtener datos relevantes para
el conocimiento del universo, su evolucion y sus
origenes. Es un proyecto argentino-chileno con-
sistente en la construccion de un laboratorio sub-
terraneo de 4000 m2 de superficie dentro del
tunel internacional Agua Negra, en la provincia de
San Juan, cerca del limite entre Argentina y Chile.
Realizara ademas estudios geofisicos y geome-
canicos, investigando la propagacion de ondas
sismicas en profundidad, estudios biologicos de
la biosfera del subsuelo y analizara la influencia de
las mutaciones y dafnos estructurales provocados
por la radiacion cosmica en la evolucion de las cé-
lulas. El costo estimado de este proyecto es de
38 millones de dolares. No es posible estimar aun
fecha para su concrecion.

UMD (Underground Muon Detector). consiste
en la instalacion de detectores subterraneos de
muones (particulas elementales altamente pe-
netrantes que se generan por interaccion de los
rayos cosmicos con las moléculas de la atmaosfe-
ra). Estos detectores trabajan en conjunto con los
de superficie del Observatorio Pierre Auger. Este
proyecto constituye parte de la actualizacion de
dicho observatorio y tiene por objetivo medir el
flujo de rayos cosmicos discriminandolos en gru-
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POS segun sus caracteristicas. El financiamiento
de este proyecto esta a cargo mayoritariamente
de la Argentina y su instalacion, actualmente en
desarrollo, se prevé que finalice en 2024. Este
emprendimiento significa una inversion de dos
millones setecientos mil dolares.

TOROS (Transient Optical Robotic Observatory
South). es un observatorio optico robotizado,
vinculado con los detectores de ondas gravita-
cionales ubicados en Estados Unidos (LIGO) e
ltalia (VIRGO), que permite registrar fenomenos
transitorios asociados con este tipo de ondas. El
telescopio, de 61 cm de diametro, esta instalado
a 4650 m.s.n.m. en el Cerro Macon, Salta. Este
proyecto significd una inversion de aproximada-
mente dos millones de ddlares, realizada princi-
palmente por Argentina y Estados Unidos, paises
gue integran la colaboracion.

ABRAS (Argentine-Brazilian Astronomical Cen-
ter). consiste en la instalacion y puesta en fun-
cionamiento de un telescopio de 1,5 metros de
diametro con capacidad de operacion remota,
dedicado a observar en el rango de longitudes de
onda del infrarrojo cercano y medio. Esta ubicado
en el Cerro Macon, en la Puna de Salta, a 4.650
m.s.n.m, a doscientos metros del observatorio
TOROS. Constituye un proyecto conjunto entre
Brasil y Argentina. Este proyecto significod una in-
version inicial de aproximadamente un millén de
dolares.

Existen otros grandes proyectos internacionales
vinculados con ciencia basica en los que partici-
pa la Argentina como Gemini, SWGO (Southern
Wide-Field Gamma-Ray Observatory) y los vincu-
lados con los grandes aceleradores como los de
Ginebra (Suiza) y el propio LHC. En estos proyec-
tos el Estado invierte fondos, pero las instalacio-
nes e instrumentos No se encuentran en el pais.
Por ejemplo, el proyecto Gemini consiste en dos

telescopios de 8,1 metros de diametro, uno em-
plazado en el hemisferio norte (Mauna Kea, Ha-
wai, Estados Unidos) y el otro en el hemisferio sur
(Cerro Pachon, Norte Chico, Chile). El consorcio
internacional esta integrado por los Estados Uni-
dos, Canada, Brasil y Chile. El costo de operacion
de este telescopio es de U$S 8.500.000, de los
cuales Argentina aporta el 2%.

Por otro lado, SWGO es un Observatorio de Rayos
Gamma de Campo Amplio del Sur que, si bien aun
no ha sido instalado, cuenta a la Argentina entre
los paises del consorcio. En el marco de la inicia-
tiva “Salta, Ventana al Universo” (MINCyT, 2021), el
MINCyT avala la instalacion del observatorio en
esa provincia, en la zona de Alto Chorrillos, sitio
que cumple con las condiciones requeridas. La
inversion total en este proyecto sera de sesenta
millones de dolares. La Argentina realizara una
inversion de seis millones de dolares en infraes-
tructura durante los primeros cinco afos, conta-
dos a partir de lafecha de la seleccion del sitio de-
finitivo, que se definira durante el primer semestre
del 2024 (MINCyT, 2023b).

El Observatorio Pierre Auger

Para explicar los alcances que puede tener un
mega proyecto de ciencia en un pais periféerico,
se analizara el caso del Observatorio Pierre Au-
ger, destinado a la deteccion y analisis de rayos
cosmicos de las mas elevadas energias. Este
es probablemente el proyecto relacionado con
astrofisica mas importante que lleva adelante la
Argentina. La colaboracion incluye ademas otros
diecisiete paises (Alemania, Australia, Bélgica,
Brasil, Colombia, Estados Unidos, Eslovenia, Es-
pafa, Francia, Italia, México, Paises Bajos, Peru,
Polonia, Portugal, Republica Checa y Rumania).
Participan 400 cientificos, ingenieros, técnicos y
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Figura 1: Vista nocturna de uno de los edificios que alberga seis de los veintisiete detectores de fluorescencia del Observatorio PA.
Fuente: Observatorio Pierre Auger.

estudiantes, que pertenecen a mas de noventa
instituciones. La colaboracion argentina en el ob-
servatorio esta integrada por investigadores, in-
genieros, técnicos y estudiantes de grado y pos-
grado que pertenecen a la Comision Nacional de
Energia Atdmica (CNEA), el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnicas (CONICET),
el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técni-
cas para la Defensa (CITEDEF) y las Universidades
de Buenos Aires (UBA), La Plata (UNLP), Tecnolo-
gica Nacional (UTN), San Martin (UNSAM) y Cuyo
(UNCuyo) a través del Instituto Balseiro (UNC-IB).
La CNEA administra los fondos no solo haciona-
les sino los provenientes de los otros 17 paises de
la colaboracion. La busqueda de sitio para su em-
plazamiento se inicid en 1995, y comenzo a cons-
truirse en 1998. Antes de fin de siglo comenzo a
funcionar y completo su instalacion en 2008 (The
Pierre Auger Collaboration, 2015, 2020).

Argentina debid competir con Sudafrica y Aus-
tralia para ser pais anfitrion de esta infraestructu-
ra. Tres gobiernos a nivel nacional y otros tantos
a nivel provincial y municipal intervinieron en los
acuerdos, tareas y apoyo para que este centro de
investigacion fuera posible. La instalacion signifi-

cO una inversion total de quince millones de dola-
res en su primera etapa (hasta 2015) y de una cifra
similar para su actualizacion a partir de 2015 (The
Pierre Auger Collaboration, 2023). El costo opera-
tivo de este observatorio es de unos dos millones
de dolares al afio, incluido el aporte argentino a
través, principalmente, de sueldos y trabajos de
infraestructura llevados a cabo por el gobierno na-
cional y la provincia de Mendoza.

El observatorio cubre una superficie de 3.000 km?
(quince veces el area de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires), en donde estan instalados 1.660
detectores de superficie (tanques de plastico ro-
tomoldeado), llenos con doce mil litros de agua ul-
trapura, en una grilla de 1,5 km de espaciado. Cada
tanque incluye tres tubos detectores de luz (foto-
multiplicadores) que registran la tenue luz ultravio-
leta (Ilamada radiacion Cherenkov) que se genera
en el agua cuando las particulas de radiacion cos-
mica atraviesan los tanques v la transforman en
una sefal eléctrica, que se digitaliza y transmite
de manera inalambrica a la estacion central ubi-
cada en Malargue. La energia necesaria para que
estos detectores funcionen se provee mediante
paneles solares y baterias.
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El complejo cuenta ademas con veintisiete teles-
copios activos durante noches de luna nueva y
sin nubes, que registran eventos de fluorescencia
producidos  por de particulas
secundariasconelnitrogenoatmosférico.Ademas,
tiene instalado un sistema LIDAR (laser imaging,
detection, and ranging) de monitoreo atmosférico.
El staff estable del observatorio es de cuarenta

interaccion

personas (mayoritariamente fisicos, ingenieros
y técnicos), todos argentinos, residentes en
Malargue, con cargos dependientes del CONICET
y CNEA, que trabajan en la instalacion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de deteccion
del observatorio y en la atencion de visitas. Por
otro lado, hay un importante volumen de trabajo
indirecto que produce el observatorio relacionado
con la provision de comida y materiales para
mantenimiento, la produccion de materiales para
visitas a escuelas y hoteleria. El observatorio tiene
ademas un estrecho vinculo con el Planetario
Municipal, la Direccion de Escuelas y la Direccion
de Turismo de Malargue.

Impacto econémico

Las areas mas importantes donde se registra un
impacto econdémico local del proyecto son, por un
lado, el desarrollo de proveedores y la adaptacion
de la produccion de algunas empresas a las ne-
cesidades del observatorio, y, por otro, turismo y
hoteleria. En cuanto al primer aspecto, la empresa
que proveyo los detectores de superficie y tan-
gues de plastico rotomoldeados debid fabricar
una matriz especial, ya que estos tanques tienen
una forma y capacidad que no se producia en el
pais. Ademas, debio superar controles de calidad
para transformarse en proveedor del observatorio
mejorando el nivel tecnoldgico de su produccion.
Por otro lado, estos tanques llevan en su interior
unas bolsas de laminado plastico, denominadas

liners, que contienen el agua ultrapura donde se
produce la radiacion Cherenkov, que debe perma-
necer sin evaporacion ni contaminacion durante
veinte anos. Originalmente, los liners fueron pro-
vistos por la Universidad Estatal de Colorado de
los Estados Unidos. Posteriormente, se evaluaron
dos proveedores privados y la posibilidad de con-
tar con una planta de fabricacion in situ. La UTN
Facultad Regional Mendoza fue finalmente selec-
cionada como proveedor interno para esta pro-
duccion porque tenia costos mas convenientes
que incluian no solo la produccion de los liners,
sino la instalacion completa de la planta de fabri-
cacion, una sala limpia, otra sala para testeo vy la
implementacion del sistema de calidad ISO 9001-
2000. Su calidad aseguro un indice de fallas me-
nor al 10% vy, ademas, se logro la certificacion de
calidad y el reconocimiento del grupo de la UTN
a nivel internacional (De Grande et al., 2005). Asi-
mismo, el aprendizaje adquirido a partir de la im-
plementacion de normas de calidad se mantuvo
a través de los anos y ayudo a la organizacion de
otros grupos de trabajo en Mendoza, que en po-
cos anos lograron certificar la norma IRAM-ISO
9001:2008 para actividades de investigacion, de-
sarrollo e innovacion (IRAM 30800).

En cuanto al impacto en turismo y hoteleria cabe
mencionar que el Observatorio trabaja en conjun-
to con el municipio de Malargle promocionando
el turismo cientifico, tanto nacional como interna-
cionalmente. Asimismo, la hoteleria y gastrono-
mia recibe un flujo continuo de investigadores ex-
tranjeros subsidiados por fondos internacionales,
que se alojan y residen en Malargtie.

Impacto social, educativo y cultural

Cumplida la primera década de existencia de la
colaboracion internacional en el observatorio se
llevd a cabo un estudio de impacto social basado



| Ciencia, Tecnologia y Politica | Afio 6 | N°10 | Mayo 2023 | ISSN 2618-3188 | www.revistas.unlp.edu.ar/CTyP |

Figura 2: Visita de estudiantes de escuela secundaria a las instalaciones del observatorio. En el parque se encuentran detectores en
escala 1:1, como el detector Enrique Gaviola. Los detectores tienen nombres que fueron propuestos por alumnos de escuelas malargiiinas.
Fuente: Observatorio Pierre Auger.

en entrevistas a la comunidad y otros indicadores
(Berbény Pachmann, 2005). Entre sus resultados
se destacan cambios de conducta de la comu-
nidad local gue incluyeron una mayor conciencia
ambiental, contribuir a mantener el cielo limpio,
incorporar la idea de la necesidad de contar con
estandares de calidad en todos los aspectos de
la vida, una revalorizacion del turismo y una mayor
apertura y confianza en la gente que viene de fue-
rade laregion, unvinculo mas abierto e interactivo
de la sociedad local con la ciencia y la tecnologia
y un refuerzo de la identidad e identificacion con
los aspectos culturales de la region. A la vez, el
informe sefala que, en o individual, el impacto del
proyecto se manifestd en una mayor curiosidad
por la actividad cientifica y las tareas que realizan
los investigadores y técnicos del proyecto. En el
caso de los jovenes se observo un mayor interes
por acceder a la universidad y una demanda para

poder contar localmente con carreras cientificas,
que dieron lugar a la creacion de la sede Malar-
glie de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la UNCuyo. Precisamente, un aspecto
donde el impacto del Observatorio y su entorno
pueden haber influido es en el aumento obser-
vado del porcentaje de jovenes que completaron
sus estudios secundarios y universitarios. En el
primer caso entre 2001y 2018 se incrementd en
un 90%. En el caso de los universitarios, crecio en
el mismo periodo en un 100%.#

Otro aspecto fundamental de las grandes insta-
laciones cientificas lo constituye su capacidad de
impactar en las comunidades locales con la ge-
neracion de actividades de educacion y difusion.
En este caso, el Observatorio estuvo relacionado
con la creacion de la Escuela James Cronin® (ins-
titucion educativa estatal de nivel medio que otor-
ga los titulos de Bachiller en Arte y Disefio y en

4 Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Direccion de Estadistica e Investigaciones Economicas, Ministerio de Infraestructura

y Energia, Gobierno de Mendoza (2023).

5 James Cronin recibié el Premio Nobel en fisica en 1980 y fue el primer director del Observatorio Pierre Auger.
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Ciencias Naturales), la
creacion y desarrollo del
primer planetario digital
de Argentina (el Planeta-
rio Malargie), la emision
de un sello postal espe-
cial relacionado con el
Afo Internacional de la
Fisica en 2005, la pro-
duccion de videos edu-
cativos, la participacion
en eventos nacionales
e internacionales de
educacion vy difusion, la
participacion en las ac-
tividades sociales por el
aniversario de Malargue,
la promocion del turismo
cientifico en la zona y la
instalacion de un centro
de atencion al visitante
interactivo. Este Ultimo cuenta con guias capaci-
tadas para la atencion, pero también con recursos
para visitas autoguiadas, que permiten, ademas,
el acceso virtual a aguellos ambitos del observa-
torio normalmente vedados para el publico, como
laboratorios, o los edificios de fluorescencia. El
centro de visitantes del observatorio recibe unos
10.000 visitantes al afo, o que es equivalente a
la cuarta parte de la poblacion malarguina actual.

Durante los ultimos afos, en el Observatorio se
han propuesto visitas virtuales y programas de
cooperacion con proyectos de ciencia ciudadana
de todo el mundo y consistentemente con la ley
26.899/13 se inicio una politica de datos abiertos
al publico, con fines de capacitacion para alum-
nos avanzados y educacion y difusion en todos
los niveles.

Figura 3: Vista aérea de una zona con detectores de superficie y tubos de inspeccidn para los cente-
Illadores del UMD (instrumentacion del proyecto de mejora del Observatorio), enterrados a 2,5 metros
de profundidad. Nétese la recuperacion de la flora local, lenta pero evidente, un tema que es parte de
la planificacion para la instalacion de detectores del Observatorio. Fuente: Observatorio Pierre Auger.

Impacto en las capacidades cientifi-
co-tecnologicas y en la formacion de
recursos humanos

En cuanto al impacto en las capacidades cientifi-
co-tecnologicas de la region, cabe destacar que
la implementacion del proyecto requirid abordar
problemas relacionados con electronica, comu-
nicaciones, desarrollo de energias no convencio-
nales, software y nuevos materiales. En algunos
de estos casos se implementaron soluciones
originales, en otros, convencionales, y en algunas
situaciones debio hacerse ingenieria inversa para
entender como funcionaban algunos detectores,
repararlos y optimizar su funcionamiento. Estas si-
tuaciones incrementaron las capacidades de los
laboratorios asociados al proyecto, tanto los que
funcionan en el observatorio como en el resto de
las instituciones participantes del pais. Estas ca-
pacidades se pusieron de manifiesto en el dise-
Ao, fabricacion e instalacion de la ampliacion del
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Observatorio con el proyecto UMD, que estuvo
exclusivamente a cargo de cientificos, ingenieros
y técnicos de Argentina. Asimismo, las capacida-
des desarrolladas permitieron adaptar y transferir
tecnologias a la comunidad, como es el caso de
la instalacion de paneles solares en las viviendas
de los pobladores en el area en que esta empla-
zado el observatorio.

En cuanto al impacto en recursos humanos, un
primer aspecto a sefalar es la formacion de inge-
nieros y cientificos en lineas de trabajo novedo-
sas, asociadas a los problemas y demandas del
Observatorio, no solo en la Universidad Nacional
de Cuyoy en la UTN-FRM, sino también en otras
universidades nacionales. Como ya se menciono,
otro impacto a destacar ha sido la creacion de la
sede Malargie de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la UNCuyo en el afio 2008.
Asimismo, muchos graduados en carreras de
ciencia y tecnologia han realizado sus tesis de
doctorado y de grado en temas asociados con el
Observatorio Pierre Auger. Entre 2008 y 2022 se
han concretado un total de 42 tesis doctorales y
mas de doscientas tesis de grado y trabajos fi-
nales.

Conclusiones

En sus quince anos de existencia, el Observatorio
Pierre Auger ha permitido aportar nuevos cono-
cimientos cientificos sobre el espectro de ener-
gia, las direcciones de llegada y la composicion
de los rayos cosmicos de alta energia. Ha influido
decisivamente en el proceso de desarrollo local y
el crecimiento econdmico directo e indirecto de
determinados sectores del departamento de Ma-
largUe. Ha contribuido decisivamente a crear una
comunidad con identidad, impactando en su es-

tructura productiva, contribuyendo a crear trabajo
estable y calificado, y a abrir nuevas oportunida-
des para los jovenes. Por otro lado, ha posibilita-
do una mayor integracion entre los pobladores,
diseminados en una enorme superficie, y ahora
interconectados y valorados por ser custodios de
instrumentos que se encuentran en el mismo te-
rritorio donde pastan sus animales.

El Observatorio Pierre Auger representa un mo-
delo a tener en cuenta, que esta abriendo opor-
tunidades para otros proyectos similares. En este
sentido, los proyectos QUBIC en la puna saltefa
y ANDES en San Juan pueden inaugurar nuevas
posibilidades para la astrofisica como disciplina
de ciencia basica, el desarrollo tecnologico en la
Argentina, y el desarrollo de pueblos y comuni-
dades de las regiones Cuyo y Noroeste. Con el
mismo enfoque se deberian pensar futuras ini-
ciativas con paises limitrofes y la posibilidad de
darle impulso al proyecto de una posible Agencia
Espacial Latinoamericana.

Este desarrollo se puede considerar un ejemplo
del tipo de proyectos de colaboracion interna-
cional valiosos para un pais periférico, que la Ar-
gentina deberia priorizar. Se justifican y son im-
portantes porque implican oportunidades para
el pais y para las regiones gque los albergan, que,
como se ha visto, se benefician de su existencia
de diversas formas, contribuyendo a fortalecer la
comunidad en los lugares donde se desarrollan.
Cuando eso ocurre, las ciudades y comunida-
des donde se instalan se integran a estos pro-
yectos de una forma virtuosa. Esa es la principal
justificacion para realizar inversiones en ellos,
aun cuando haya contextos economicos difici-
les como en el caso de Argentina. Los benefi-
cios cientificos y los que reportan al avance del
conocimiento, por supuesto que son también
importantes; pero si fueran la unica justificacion,



11

| Ciencia, Tecnologia y Politica | Afio 6 | N°10 | Mayo 2023 | ISSN 2618-3188 | www.revistas.unlp.edu.ar/CTyP |

podrian ser discutibles.

Todos estos beneficios se dan cuando estos pro-
yectos se llevan a cabo materialmente en el pais,
bajo condiciones claras que permitan el desarrollo
cientifico, tecnoldgico y productivo local, con una
perspectiva de integracion internacional, pero sin
pérdida de soberania. En otras palabras, no es lo
mismo si se trata de proyectos “llave en mano” o
si las instalaciones e instrumentos se encuentran
en otro pais, sobre todo en uno central. En esos
casos no existen tales beneficios.
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