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HisToRIA DEL LASER EN LA ARGENTINA

Gabriel M. Bilmes*

1. La invencién del laser

Hay muy pocas ocasiones en las que un invento —o un descu-
brimiento— genera un campo totalmente nuevo de investigacién y al
mismo tiempo produce una revolucién en la vida cotidiana. El ldser
es uno de esos inventos. Es sin duda uno de los desarrollos cientifi-
cos mds importantes del siglo XX al punto tal que al menos diez pre-
mios Nobel estdn vinculados directa o indirectamente con el ldser.

Los fundamentos del ldser fueron desarrollados en 1917 por
Albert Einstein (Einstein 1917) cuando estudié la interaccién en-
tre la radiacion electromagnética y los electrones, proponiendo los
conceptos de probabilidad de transicién y emisién estimulada de
radiacién. Einstein predijo que los electrones excitados, ademds de
emitir luz espontdneamente, pueden ser estimulados por los fotones
del medio y desexcitarse emitiendo un fotén de las mismas carac-
teristicas que el foton estimulante. Sin embargo, la eficiencia de este
proceso, en muchas fuentes de luz, especialmente las que emiten en
la regién visible del espectro, es muy baja y, para ponerlo en eviden-
cia era necesario amplificar esta emisién estimulada en una forma
efectiva. Debieron pasar casi 50 anos para lograrlo.

Mario Bertolotti atribuye este retraso a tres factores (Bertolotti
2010). Por un lado, el hecho de que no habia una particular necesidad
de tener fuentes pticas diferentes a las ya existentes, idea discutible
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si se piensa en que los rayos de luz superpotentes eran desde hacia
mucho tiempo una fantasia que estaba en el imaginario de cientifi-
cos, militares, escritores y dibujantes de historietas. El segundo factor
es que las propiedades bésicas del proceso de emisién de la luz no
estaban suficientemente entendidas, y el tercer factor es que un dis-
positivo como el ldser, que se pensaba debia funcionar fuera del equi-
librio termodindmico, aparecfa como muy poco realista. También
es interesante destacar que el fenémeno de la emisidn estimulada
surgiera primero como un concepto teérico, que luego se obtuviera
artificialmente y que mucho después se registrara como un fendéme-
no de la naturaleza, ya que la emisién ldser natural se ha observado
recién en los ultimos afios en objetos astronémicos. Por ejemplo,
emisién infrarroja amplificada en diéxido de carbono excitado por la
radiacién solar en las atmdsferas de Marte y Venus, o emisién ldser en
dtomos de hidrégeno en nubes de gases interestelares.

En la década de 1950, Nikolay Basov y Alexander Prokhorov,
en lo que era entonces la Unién Soviética, y James Gordon, Her-
ber Zeiger y Charles Townes, en los EEUU, desarrollaron inde-
pendientemente el MASER y en 1954 construyeron los primeros
dispositivos que generaban radiacién electromagnética por medio
de emisién estimulada, en la regién de las microondas (Basov y
Prokhorov 1954; Gordon, Zeiger y Townes 1954). Los primeros
méseres empleaban un haz de moléculas de amoniaco que pasaba
por una cavidad de microondas generando emisién a poco més de
1 cm de longitud de onda, de baja potencia (10 nW), en una banda
espectral muy estrecha, a 24 GHz.

La extension del concepto del mdser a la regién 6ptica fue pro-
puesta en 1958 en varios trabajos por Arthur L. Schalow, Townes,
Basov y Gordon Gould, que fue quien inventé el término LASER.
Gould, que en ese momento era un recién graduado en la Univer-
sidad de Columbia, fue reconocido muchos afios después, luego de
una prolongada batalla judicial. En la primera pdgina de su libro de
notas, Gould define por primera vez el acrénimo LASER 'y descri-
be los elementos esenciales que se requieren para construirlo, entre



ellos, dos espejos semitransparentes en los extremos del medio ac-
tivo. Ese libro de notas fue el elemento principal de una batalla de
30 anos para obtener los derechos legales de patentes relacionadas
con el ldser. Gould hizo certificar su libro por un notario, quien le
puso una estampilla con fecha 13 de noviembre de 1957. Esta cer-
tificacién le dio a Gould la prioridad como el primero que concibié
muchas de las tecnologfas vinculadas con el ldser.

El 16 de mayo de 1960, Theodore H. Maiman, un ingeniero
y fisico de 32 anos, construy6 el primer lser creado por el hombre,
en los recientemente abiertos laboratorios de la compania Hughes
(Hughes Research Laboratories) de Malibu, California. Tenifa una
estructura bastante simple: una barra cilindrica de rubi sintético de
1 cm de didmetro y 2 cm de largo, con sus extremos pulidos y pla-
teados para que pudieran reflejar la luz y funcionar como un resona-
dor Fabry-Perot. Maiman utilizé una limpara de flash estindar de
fotografia, en espiral, para iluminar la barra de rubi. Cuando esto
ocurria, la barra generaba emisién de luz de color rojo profundo, a
694 nm. El trabajo de Maiman fue el resultado de mds de un afo
de perseverante y cuidadosa investigacién de las propiedades espec-
troscopicas del rubi.

Maiman envi6 un corto reporte del trabajo a la revista Physical
Review Letters, pero se lo rechazaron. Simon Pasternack, uno de los
editores que rechazé el trabajo, justificé la decisién en el hecho de
que la revista habia anunciado que estaba recibiendo demasiados
papers sobre los mdseres y que cualquier otro reporte en el tema no
iba a ser publicado. Maiman habia publicado en esa revista, en junio
de 1960, un articulo sobre la excitacién de rubi con luz y, segiin Pas-
tertnak, el nuevo trabajo parecia ser mds de lo mismo. La reaccién
de Pasternak quizds refleje el limitado entendimiento que habia en
esa época de la naturaleza del laser y su significado. Maiman lo envi6
entonces a la revista Narure, que era mucho mis selectiva que Physi-
cal Review Letters, donde el paper fue muy bien recibido y publicado
el 6 de agosto (Maiman 1960). El paper de Maiman es muy corto y
por su consistencia y las importantes derivaciones que abre, Townes
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lo considerd el paper con més informacién por palabra de todos los
publicados por la revista Nature durante el siglo XX (Townes 2003:
107).

El liser de Maiman tenia ciertos aspectos que no habfan sido
previstos en las publicaciones tedricas previas, ni imaginados por
quienes estaban en el tema. En primer lugar, Maiman usé un pulso
de luz de unos pocos milisegundos de duracién, proveniente de la
ldmpara de flash, para excitar el rubi. Es decir que el primer lser fue
pulsado y no continuo. El resultado es que proporcionaba mucha
mds potencia de la que se habia previsto en discusiones previas. La
segunda cuestién es que el sistema que eligid, un sélido de rubi,
funcionaba de forma tal que podia reducir drdsticamente la pobla-
cién del nivel fundamental para hacer efectiva la transicién ldser y
esto era realmente inesperado para aquellos que estaban detrds del
desarrollo del l4ser.

El 7 de julio de 1960 los laboratorios Hughes hicieron el anun-
cio a los medios creando un gran alboroto, que incluyd las primeras
paginas de algunos periddicos con discusiones sobre el posible rayo
de la muerte, pero también con cierto escepticismo entre los cien-
tificos e ingenieros que no estaban preparados para ver las impli-
cancias del trabajo publicado por Maiman. A tal punto que en ese
momento se acufio una frase, un tanto en broma y otro tanto como
desafi6, y que algunos atribuyen a Maiman, otros a Townes y otros a
Irnne D’Haenens, asistente de Maiman, que proponia que “el ldser
era una solucién buscando un problema” (Hecht 2005).

La aparicién del ldser de Maiman juntaba en un nuevo campo
dos disciplinas ya consolidadas, la éptica y la electrénica, que darian
lugar a lo que actualmente conocemos como Fotédnica, abriendo vas-
tos y nuevos horizontes de la ciencia y la tecnologia. En poco tiempo
comenzaron a desarrollarse diferentes tipos de ldseres y multiples
aplicaciones. Fue en los laboratorios de la Bell Telephone, en New
Jersey (EEUU), donde se llevaron a cabo muchos de estos desarro-
llos. Alli, en diciembre de 1960, Ali Javan, William Bennett y Do-

nald Herriott (Javan y et al. 1961) inventaron el ldser de helio-nedn,
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el primer ldser gaseoso y el primer ldser de emisién continua en 1.15
pum. Dieciocho meses después, en 1962, A. White y J.D. Ridgen
(White y Ridgen 1962) hicieron funcionar este liser en 632,8 nm,
introduciendo lo que durante los préximos 40 afos seria el caballito
de batalla de la 6ptica y la mayoria de las aplicaciones de los léseres.
También en 1961, L. E. Jonson y K. Nassau desarrollaron el ldser de
estado sélido de Neodimio, y en 1964 ]. E. Geusic, H. Marcos y L.
G. Van Uitert, (Geusic et al. 1964) pusieron en operacién el ldser
de Nd:YAG. Estos cuatro tipos de ldser son, como veremos, los que
mds impacto tuvieron en el desarrollo de este campo en Argentina.

2. Los primeros pasos del liser en la Argentina

Los trabajos de Maiman y la publicacién de su paper en Nature
tuvieron un impacto muy grande y diversos laboratorios del mundo
comenzaron a reproducir sus resultados y a trabajar en el desarrollo
de ldseres.

En nuestro pais, desde 1959 existia en el Departamento de
Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de
la Universidad de Buenos Aires (UBA), el Laboratorio de Electré-
nica Cudntica, con investigadores que ya estaban involucrados en el
tema. Eran épocas de un fuerte desarrollo cientifico en la Argentina
y particularmente en la Universidad.

En 1962, Federico Westerkamp, miembro de dicho laborato-
rio, trajo al pafs una barra de rubi y un grupo de alumnos, entre
los que se encontraban Néstor G. Gaggioli, Ruben H. Contreras,
Carlos A. Jordana, Jorge Demichelli, Juan C. Novarini y Marcelo
Kurlat, comienzan a desarrollar ldseres de rubi y de Helio-Nedn.

Uno de los problemas que generaba dudas era que Maiman no
reportaba en su paper haber visto un haz potente y brillante de luz,
la caracteristica esperada del ldser y por eso muchos consideraban
que el invento no era nada trascendente, sino que era una fuente
mids de luz. Gaggioli (2004) cuenta que cuando hicieron funcionar
por primera vez el ldser de rubi, no se dieron cuenta que estaba
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emitiendo y se toparon con el mismo problema que le habia dado
dolores de cabeza a Maiman. Esperaban ver un haz brillante de luz
y tardaron muchos dias en descubrir que el ldser estaba emitiendo
una pequena manchita roja. En realidad Maimam, en el experimen-
to original, analizé el espectro de emisién, registrando un marcado
angostamiento del ancho de banda de las longitudes de onda que se
emitian. Esto era exactamente lo que predecia el paper teérico sobre
mdseres pticos publicado por Art Schawlow y Charles Townes y
lo que se habia visto en los mdseres (Schawlow y Townes 1958).
Fue poco después que, tanto Maiman en la Hughes, como otros
investigadores en los laboratorios de la Bell de New Jersey, lograron
optimizar el proceso y obtener spots brillantes. Lo mismo le ocurrié
al grupo de la FCEyN y tardaron un buen tiempo en provocar la
admiracion de los visitantes con una mancha rojo purpura en las
paredes del laboratorio.

En 1964, como parte de su tesis de licenciatura, Néstor Ga-
ggioli construyé el primer liser de He-Ne que se hizo en América
Latina, trabajo que present6 en 1965 en la 46* Reunién de la Asocia-
cién Fisica Argentina con el titulo “Construccién y funcionamiento
de un ldser de gases” (Gaggioli et al. 1965). Ese mismo afio, este
grupo realiza las primeras trasmisiones de audio y televisién usando
como portador la luz emitida por un ldser de He-Ne. Estos trabajos
fueron pioneros de lo que hoy conocemos como comunicaciones
pticas. En el mismo laboratorio se trabajé posteriormente en ldse-
res moleculares de CO, y Nitrégeno.

En la misma reunién de la AFA de 1965 se presentan otros
dos trabajos: “Construccién y funcionamiento de un léser de rubi”
(Contreras, Demichelli y Westerkamp 1965) del mismo grupo y
“Espectroscopia de ldseres en Hg I” (Bockasten, Lengyel, Lund-
holm, Garavaglia 1965), realizado en colaboracién entre la Univer-
sidad de Uppsala y Mario Garavaglia de la Universidad Nacional de
La Plata (UNLP), quien habia regresado al pais luego de realizar su
formacién de postgrado en lseres y espectroscopia ldser, en Suecia.



De izquierda a derecha: Ruben Contreras, Nestor Gaggioli, J. Demicchelli,
M. Kurlat, A. Jordana, Federico Westerkamp y J. C. Novarini. A la derecha,
el primer léser de Helio Nedn desarrollado en Latinoamérica.

Los potenciales usos militares del ldser influyeron seguramente
en la creacién —en julio de 1965— del Grupo Liser del Centro de In-
vestigaciones Tecnoldgicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA), cuyo
primer director fue Juan T. D’Alessio, quien habia estado trabajan-
do en el tema en los EEUU desde hacia un par de afos.

El golpe de estado de junio de 1966 y la represién desatada
sobre la universidad, iniciada con la “noche de los bastones largos”,
significaron la destruccién del grupo de la UBA, donde esta activi-
dad dejé de tener un lugar destacado hasta 1993.

Por otro lado, fisicos formados en el Departamento de Fisica
de la UNLP desarrollaron en esos afos sus doctorados y activida-
des de postgrado, trabajando principalmente en Suecia y Bélgica
en temas relacionados con ldseres gaseosos y espectroscopias ldser.
Este Departamento tenia una fuerte tradicién en Espectroscopia y
fue natural que esta nueva camada de fisicos se volcara al estudio y
desarrollo de ldseres gaseosos. Entre ellos, Mario Garavaglia consti-
tuye —en 1966— junto a Mario Gallardo, el Laboratorio de Espec-
troscopia, Optica y Laser (LEOL) en el Departamento de Fisica de
la UNLP. Unos anos después —en 1972— Eduardo Quel, que habia
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hecho su posgrado en Bélgica, se hace cargo del Grupo Liser de CI-
TEFA, donde desde 1970 ya trabajaban, entre otros, Alfredo Burgos
y Héctor Mancini.

La actividad en el LEOL involucré el desarrollo y construccién
de ldseres gaseosos, principalmente de nitrégeno, mercurio y gases
nobles, particularmente Xendn. Allf realizaron sus tesis doctorales
en ldser y espectroscopia ldser entre otros Alberto Tagliaferri, Carlos
Massone, Jorge Tocho y Héctor E Ranea Sandoval. Hector Ranea
Sandoval cuenta anecdéticamente las condiciones en las que se tra-

bajaba en el LEOL hasta mediados de la década del 70:

“Las condiciones de trabajo eran bastante precarias. Dos
por tres se cerraba la universidad por problemas politicos
y por problemas en las cloacas y en el sistema de desagiie.
Literalmente se nos inundaban los laboratorios cada vez que
habia una lluvia fuerte. Hubo una gran inundacién que dejo
inutilizado el subsuelo del laboratorio donde se encontraba la
parte de holografia y el desarrollo de un ldser de He-Ne. Quedé
todo bajo 90 cm de agua y deterioré la mayoria del poco
equipo con que contdbamos. Una vez recibi una descarga de
alta tensidn porque estaba trabajando casi a oscuras, empezé a

Mario Garavaglia alineando un ldser en 1966.
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llover y el laboratorio comenzé a inundarse sin que me diera
cuenta. Estas condiciones de alguna forma definieron que se
hiciera necesario pensar en un nuevo espacio dando lugar a la
creacién del CIOp” (Ranea Sandoval 2010).

Léser de Nitrégeno desarrollado por Mario Gallardo en 1966

3. La creacién y consolidacién de Institutos y nuevos grupos
de trabajo

En 1977 se crea en La Plata, sobre la base del LEOL, el Centro
de Investigaciones Opticas (CIOp) dependiente en ese momento de
la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Bue-
nos Aires (CIC), del CONICET y de la UNLP, donde completaron
sus doctorados Jorge Reyna Almandos y Ricardo Duchowicz.

Durante la década de 1970 y principios de los afos ochen-
ta se desarrollaron en el Grupo Lédser de CITEFA ldseres de rubi,
He-Ne, CO, continuos y TEA (pulsados), He-Cd y Ar. Algunos
de esos ldseres se instalaron en hospitales (bisturies), laboratorios de
investigacion y equipos militares del pais (telémetros). En esa épo-
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ca se incorporaron a este grupo,
en distintas etapas, José¢ Eduar-
do Weisfred, Francisco Diodati,
Carlos Rossito, Emilio Petriella,
Oscar E. Martinez, Alejandro
Peuriot, Verénica Slezak, Fran-
cisco Manzano, Jorge Tredicce y
Jorge Rocca.

Por otro lado, a fines de la
década de 1970 se creé el grupo
ldser de la Facultad de Ingenieria
de la UBA, que mantiene hasta
la actualidad un fuerte vinculo
con el grupo de CITEFA que,
en 1980, pasa a constituirse en
el Centro de Investigaciones en
Léseres y Aplicaciones (CEI-
LAP) dependiente de CITEFA y
del CONICET.

Liser de Nd-vidrio desarollado en el
grupo ldser de CITEFA a fines de la
década del 70.

4. Las nuevas generaciones de laseristas

Durante la década de 1980,
una nueva generacién se incor-
pord a los grupos que trabajan
en laser, realizando sus tesis doc-
torales. Entre ellos Laura Azca-
rate, Mario Marconi y Alejandro
Hnilo en el CEILAP; Héctor Di
Rocco, Lucia Scafffardi, Daniel
Shinca, Mayo Villagran, Gracie-
la Bertucelli y Gabriel M. Bil-
mes en el CIOp.
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Entre 1983 y 1987, Oscar Martinez realiz6 una muy impor-
tante contribucién al desarrollo de técnicas de generacién y medi-
cién de pulsos ldser ultracortos. Publicé varios trabajos sobre el tema
que adn hoy tienen un importante impacto. Entre ellos “Design
of high-power ultrashort pulse amplifiers by expansion and recom-
pression”, publicado en el IEEE Journal of Quantum Electronics en
agosto de 1987.

1984. Fotofisicos y Fotoquimicos en un taller conjunto sobre aplicaciones
del ldser. De izquierda a derecha: Andy Garcia, Ménica Gonzdlez, Oscar
Martinez, Pedro Aramendia, Carlos Previtali, Juan Cossa, Héctor Ranea San-
doval, Emilio Petriella, Enrique San Romdn y Gabriel M. Bilmes

En 1988, Héctor F. Ranea Sandoval creé en Tandil el Labora-
torio de Electrénica Cudntica en el Instituto de Fisica Arroyo Seco
(IFAS) dependiente del la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires. En el IFAS, Roberto Gratton y un grupo
de colaboradores ya se encontraba trabajando en léseres de nitrége-
no y sus aplicaciones desde unos afios antes.
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Entre 1988 y 1990 comienzan a aparecer en el pais los prim-
eros ldseres de corte. Uno de ellos instalado en el CIOp, que pasa a
ser en ese momento el Unico laboratorio estatal del continente con
una instalacién ldser industrial.

Hasta mediados de la década de 1990, fue fundamentalmente
en el CIOp y en el CEILAP donde se llevaron a cabo las actividades
de investigacién y desarrollo en ldseres realizadas en el pais. Alli, a
pesar de las dificultades presupuestarias y los problemas de la uni-
versidad, se formé la mayor parte de los investigadores, profesion-
ales y técnicos con los que la Argentina cuenta en el drea del ldser.

Laser industrial de CO2 para corte y perforado instalado en
el CIOp en 1988.

5. La creaciéon de la Divisién Fotofisica de la AFA

La década de 1990 fue una de las mds graves para el sistema
cientifico argentino y la Universidad publica. Malos salarios, pocas
becas, falta de equipamiento, cierre virtual de las carreras del inves-
tigador, falta de cargos en la Universidad y hasta un Ministro de
economia que mandd a los cientificos “a lavar los platos”, fueron el

454 |



caldo propicio para la fuga de cerebros que se incrementé notable-
mente también entre los laseristas.

En este contexto, en 1993, se crea la Divisién Fotofisica de la
Asociacién Fisica Argentina (AFA), integrando su primer Comité
Ejecutivo los socios fundadores: Oscar E. Martinez, Héctor E Ra-
nea Sandoval y Gabriel M. Bilmes. Fotofisica es la primera Divisién
que creé la AFA. Durante esos afios, la comunidad de laseristas se
amplié con la participacién activa de los fotoquimicos que, en la
Argentina, tenian una escuela con una importante tradicién. Desde
el ano 1993 al 2004, la divisién Fotofisica realizé regularmente dos
reuniones anuales. Por un lado, un taller temdtico en el primer se-
mestre del afio y por otro, una actividad especifica relacionada con
la presentacién de trabajos en la reunién anual de la AFA.

También en 1993, Oscar Martinez y Mario Marconi crearon
el LEC, Laboratorio de Electrénica Cudntica en el Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA,
dmbito que recuperé asi su presencia en esta temdtica después de
casi 30 anos.

Se estima que a principios de la década de 1990, exceptuan-
do los ldseres de He-Ne y los ldseres de diodo, habia funcionando
en el pais, mds de 500 ldseres (CO,, Nd-YAG, Argén, Excimeros).
Casi un 70% estaba dedicado a aplicaciones médicas (mds del 50%
en oftalmologia, el resto en cirugfa y unos pocos en dermatologia);
entre un 10 y un 20% dedicado a aplicaciones militares (principal-
mente ldseres de Nd-YAG instalados en telémetros para transportes
blindados y en sistemas de guiado de proyectiles); poco mds del 5%
utilizado en investigacién y unos pocos instalados en la industria y
en espectdculos de luz y sonido.

6. El nuevo milenio y la consolidacién de la foténica en la
argentina

En los primeros anos del nuevo milenio, las investigaciones
vinculadas con las aplicaciones y el uso del ldser se amplian consi-
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derablemente y se consolidan en el pais los grupos de investigacién
en estas temdticas. Ya desde mediados de los noventa las activida-
des relacionadas con el desarrollo y construccién de ldseres habian
comenzado a dejar de ser relevantes, para dar paso al desarrollo e
implementacién de técnicas, métodos de medicidn, caracterizacién
y andlisis basadas en el uso del ldser. También se comenzaron a de-
sarrollan activamente otras 4reas, en consonancia con el impacto
vertiginoso que adquirié en el mundo la fordnica, un nuevo campo
de conocimiento cientifico- tecnoldgico asociado con la generacién
y manipulacién de la luz, que incluye ademids de los ldseres, las fi-
bras épticas, los LED’s, los cristales liquidos, los cristales foténicos
y muchos otros dispositivos, instrumentos y materiales nuevos. Si-
multdneamente, el ldser dejé definitivamente de ser un producto de
laboratorio para impactar decisivamente en los mds diversos 4mbi-
tos de la vida cotidiana.

En este contexto, en el ano 2003, se crea el Laboratorio de Op-
toelectrénica y Metrologia Aplicada (LOMA) de la Facultad Regional
Delta (UTN), dirigido por Jorge Torga, fisico formado en el LEC.

Por otro lado, entre el 2001 y el 2004, las divisiones Fotofisica y
Optica de la AFA constituyeron el Comité Territorial de Optica de la
Argentina (CTO), instancia que representa a toda al comunidad que
trabaja en estas temadticas ante la International Commission _for Optics
(ICO). El CTO estd integrado por los Comités Ejecutivos de ambas
Divisiones y el representante ante la ICO, siendo el primero de los
Representantes Internacionales el doctor Guillermo H. Kaufmann,
del Laboratorio de Metrologfa Optica del Instituto de Fisica de Ro-
sario, de la UNR.

En 2005, se realizé el primer taller conjunto de las Divisiones
Fotofisica y Optica de la AFA en la ciudad de Tandil (TOPFOT I)
organizado por el CTO. Continuando la modalidad iniciada por la
Divisidn Fotofisica, el CTO mantuvo la realizacién de dos reunio-
nes anuales. Por un lado, los Talleres TOPFOT vy, por el otro, una
actividad especifica relacionada con la presentacién de trabajos en la
reuni6n anual de la AFA.
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Entre 2005 y 2011, los talleres TOPFOT se realizaron anual-
mente y estuvieron centrados en diversas temdticas. Un aspecto
destacado fue el afianzamiento de las relaciones con la comunidad
cientifica brasilefia, para lo cual en cada oportunidad se invité a
destacados investigadores de ese pais. Otras actividades realizadas
incluyeron la elaboracién de un documento sobre La Evaluacion de
las Actividades Cientificas en la Argentina (I TOPFOT), que se hizo
publico en 2006 y que tuvo considerable impacto; sobre la temdtica
del agua (Agua: un recurso natural bajo la lupa, 111 TOPFOT, 2007);
el desarrollo de fuentes alternativas de luz IV TOPFOT, 2008);
el desarrollo de nuevos materiales (Fotdnica para nuevos materiales
y nuevos materiales para la fotonica, TOPFOT V, 2009); Optica y
Forofisica en Métodos de Diagndstico Médico (TOPFOT VI, 2010); y
Metrologia Optica (TOPFOT VII, 2011). La formacién de recursos
humanos fue una temdtica siempre presente en estas reuniones y, a
partir de 2009, se comienzan a realizar regularmente, en el marco de
los talleres, los Encuentros de Estudiantes de Optica y Fotofisica, orga-
nizados por un activo y creciente grupo de jovenes, con el apoyo del
CTO. En el marco de estos encuentros se realizaron cursos cortos de
dos dias de duracién, sobre temiticas de interés de los estudiantes.

También en 2005 inician su funcionamiento dos sistemas LI-
DAR instalados por investigadores del CEILAP-CITEDEEF: uno en
Villa Martelli y otro en Rio Gallegos. Este tltimo forma parte del
Observatorio Atmosférico, estacién medidora de ozono instalada
en la Base Aérea Militar Rio Gallegos. El sistema emisor de estos
equipos es un ldser de estado sélido de Nd:YAG, que emite en 1064
nm, a 10 Hz de repeticién, con una energia por pulso de 600 m] y
su principal objetivo es la investigacién del comportamiento de la
capa de ozono.
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Sistema LIDAR disefiado, desarrollado y construido en el CEILAP (CITE-
FA- CONICET) para el estudio de la troposfera desde los 300 m. hasta los
13,5 km.

7. Impacto tecnolégico, desarrollo de empresas e innovacién

Desde la creacién, tanto del CIOp como del CEILAD, las ac-
tividades en este campo siempre tuvieron en cuenta las aplicaciones
del laser y la posibilidad de realizar servicios y transferencias tecno-
l6gicas.

En 1985, Emilio Petriella cre6 LASER OPTICS, la primera
empresa Argentina dedicada a ldseres y aplicaciones, a la que mds tar-
de se incorporarian Carlos Piaggio, Martin Monti y Rolando Korch.
Petriella, licenciado en Fisica de la UBA, fallecié en marzo del 2007
alos 56 anos. Habia sido uno de los pioneros en el desarrollo y cons-
truccién en el pais de liseres de Nd:YAG, como investigador del
CEILAP y en el Instituto Nazionale di Ottica Applicata (INOA), de

Florencia, Italia.



La foténica es un campo estrechamente ligado con la innova-
cién tecnoldgica y la invencién. Una de sus caracteristicas mds re-
levantes es la rapidez con la que un resultado cientifico es aplicado
y transformado en un producto tecnoldgico y comercial. Se trata de
un campo de conocimientos donde ciencia y tecnologia interactdan
permanentemente con muy alto impacto econémico. Sobre todo a
partir de la década de 1990, el mercado de la foténica constantemen-
te ha reflejado los cambios en la tecnologfa y las condiciones globales
de la formas de produccién mundial. Por estas razones, en el nuevo
milenio, la foténica pasé a ocupar un lugar de vanguardia en las tec-
nologfas modernas y en el marco de una notable mejora econémica y
de politicas publicas de apoyo a la ciencia y la tecnologfa, ese impacto
comenzé también a evidenciarse en nuestro pais.

En 2007 un instrumento basado en ablacién l4ser, desarrollado
por investigadores del CIOp y el LEC gan el primer premio del con-
curso INNOVAR 2007. En el mismo concurso, investigadores del
LOMA-UTN-Regional Delta obtuvieron uno de los cinco premios
de la categoria investigacién aplicada, situacién que se repitié en el
concurso 2008 y en el 2010, con inventos basados en ldser y tecnolo-
gias foténicas, desarrollados por investigadores del CEILAP-CITEFA
y de la Facultad de Ingenieria de la UBA.

En 2009, Oscar Martinez y Ulises Crossa Archiopoli crean la
Empresa TOLKET dedicada al diseno, fabricacién y comercializa-
cién de productos foténicos. Entre 2007 y 2010, investigadores del
CIOp que trabajan en el Proyecto IFOG (Interferential Fiber Optic
Gyroscope) lograron instalar un equipo en el satélite VS-30 enviado
al espacio en diciembre de 2007 desde la Base de Natal, Brasil, y
posteriormente en el satélite Sac-D/Aquarius lanzado al espacio el
10 de junio de 2011, en el marco de un proyecto conjunto entre la
CONAE argentina y la NASA de EEUU.

En 2010 se instalan en el pais 3 sistemas ldser de femtosegundos.
Uno en el CIOp, otro en el Instituto de Quimica Fisica de los mate-
riales, medio ambiente y energia INQUIMAE) de la FCEyN-UBA y

el tercero en el Instituto Balseiro, en Bariloche. Los dos primeros son
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abiertos a la comunidad funcionando como “facilidad” para el desa-
rrollo de proyectos de grupos de investigacién del pais y colaboracio-
nes con grupos extranjeros. El sistema instalado en el CIOp incluyé
ademds una estacién de micromaquinado que permite la fabricacion
de piezas y dispositivos para la industria y la produccién.

8. Una comunidad en crecimiento

En la actualidad existen en el pais una veintena de grupos de
investigacion y algo mds de doscientos profesionales —la mayoria
de ellos fisicos, quimicos e ingenieros— que trabajan con ldseres en
diversos temas de fotdnica, en aplicaciones en dptica, en fisicoqui-
mica, en comunicaciones, fisica atémica y molecular, en el estu-
dio de materiales, en nanotecnologia, en biologia y biomedicina,
en microscopia y en restauracién y caracterizacién de objetos de
valor patrimonial. Se encuentran en las principales Universidades
e Institutos de investigacién del pais. En la Ciudad de Buenos Ai-
res, La Plata, Tandil, Campana, Cérdoba, Tucumdn, Rosario, Salta,
Corrientes y Bariloche. La mayoria de estos grupos desarrolla una
importante tarea de formacién de recursos humanos, estudiantes y
graduados en Fisica, Quimica e Ingenieria. Mantienen contactos y
convenios regulares con otras Universidades e Institutos de América
Latina, Europa y los Estados Unidos y publican regularmente traba-
jos originales en revistas cientificas nacionales e internacionales. En
algunos de estos centros se realizan periédicamente cursos especiali-
zados para profesionales del pais y del exterior.

Se trata de una comunidad pequena aun, si se tiene en cuenta
el impacto y la potencialidad de las temdticas en las que esta invo-
lucrada. En el contexto de crecimiento que ha tenido la Argentina
desde 2003, empez6 a evidenciarse la necesidad de formar mds re-
cursos humanos en este campo. Lamentablemente en las univer-
sidades argentinas ain no hay carreras de grado en estos temas y
tampoco hay personal técnico que se capacite en estas dreas. Hasta
la actualidad, la mayor parte de los profesionales con que cuenta el
pais en temas de fotdnica se ha formado con postgrados.



Esta es una asignatura pendiente y junto a otras cuestiones ha
formado parte de los debates y las temdticas que han tratado los
Talleres Nacionales de Optica y Forofisica (TOPFOT), que desde
2005 se realizan en el pais organizados por el CTO.

9. Fl futuro

En los dltimos 50 afos el ldser se convirtié poco a poco en una
parte integral de la vida cotidiana, con miles de aplicaciones comer-
ciales, medicas, militares y cientificas. Hoy en dia es dificil pensar un
aspecto de la vida moderna que no este conectado con la tecnologia
laser. Los laseres han revolucionado las comunicaciones. Internet, las
computadoras de alta velocidad y el mundo de la informacién no
seria posible como lo conocemos si no fuera por la combinacién de
ldseres, fibras 6pticas y otros dispositivos fotonicos. Los ldseres estdn
presentes en los CD, DVD y Blue Rays que se utilizan para almace-
nar y reproducir mdsica, videos, datos e imdgenes y en la tecnologia
con la que se producen estos equipos. Los ldseres se utilizan en la
industria y la produccién para cortar, perforar y soldar. Son emplea-
dos en cirugfa, oftalmologia, oncologfa, para andlisis de la sangre,
para la determinacién del genoma humano, en dermatologia, para
depilacién y en muchas otras aplicaciones médicas y biomédicas,
mejorando la calidad de vida de muchas personas. En los lectores de
cédigos de barras de los negocios, en sistemas de seguridad de tarjetas
de crédito y billetes, en mdquinas que perforan tiineles o controlan el
movimiento de puentes. Y lamentablemente también para matar. La
tecnologfa militar mds moderna se nutre en forma directa de ldseres y
dispositivos fotdnicos, para guiar misiles, como sensores, medidores
de distancia y armas.

El ldser es uno de los productos cientifico tecnoldgicos mas re-
volucionarios que ha inventado la humanidad y, como se decia al
principio, ha contribuido a modificar la cultura, la economia y la
vida de nuestras sociedades en forma radical. ;Podemos imaginar
cémo serdn los préximos 50 afios? No parece dificil. Ideas que hoy
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parecen de ciencia ficcién pueden ser en pocos afios realidad. La luz
podria reemplazar a los electrones haciendo desaparecer la electré-
nica, con transistores y chips enteramente basados en ldseres y otros
dispositivos fotdnicos. La fusién que podria resolver muchos pro-
blemas energéticos del planeta podria ser llevada a cabo con ldse-
res extremadamente potentes. Proyectores ldser del tamafio de un
celular, nanoldseres que podrian operar y controlar procesos en el
cuerpo humano y cientos de otras aplicaciones similares ya son ideas
en desarrollo.

Una vez mds, como ocurre con muchos otros productos de la
ciencia los ldseres pueden ayudarnos a hacer de este un mundo mejor
o contribuir a su destruccién. En paises como el nuestro, un camino
posible es identificar problemas y necesidades de nuestra sociedad
que la fotdnica podria contribuir a solucionar utilizando productos y
tecnologias que ya existen en los paises centrales, sobre todo aquellas
que son de uso publico y bajo costo. La combinacién de ldseres y
otros dispositivos foténicos puede dar valor agregado a la industria
y la produccién mediante el mejoramiento de la automatizacién y
el control de calidad de productos y procesos. Asimismo, se puede
contribuir a nuestra soberania y al desarrollo de proyectos estratégi-
cos, como el diseno y montaje de instrumentos y sensores para los
satélites y radares que se estdn haciendo en el pais. Finalmente, no se
deberia dejar de lado la importancia de la divulgacién cientifica en
estas temdticas, para que cada vez mds activamente y con la informa-
cién adecuada, nuestra sociedad pueda tomar decisiones sobre estas
tecnologfas, controlarlas y dirigirlas para que puedan utilizarse como
herramientas de paz y progreso.
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