Siempre es interesante conocer los pun-
tos de vista de los grandes maestros de
la divulgacion cientifica. El siguiente frag-
mento, tomado del libro El mundo y sus
demonios, muestra algunas de las opinio-
nes del famoso Carl Sagan, quien inspir6
a muchos de los que hoy nos dedicamos
a compartir nuestro gusto por la ciencia.

;Por qué es dificil para los cientificos
comunicar la ciencia? Algunos cientifi-
cos, incluyendo algunos muy buenos, me
dicen que les encantaria divulgar, pero
sienten que carecen de talento en esa
area. Saber y explicar, dicen, no son la
misma cosa. ;Cudl es el secreto?

Sélo hay uno, creo yo: no le hables al
publico general como le hablarias a tus
colegas cientificos. Hay términos que
comunican lo que quieres decir en for-
ma inmediata y precisa a tus colegas ex-
pertos. En tu trabajo profesional puedes
hablar sélo tres frases al dia. Pero ante
una audiencia de no especialistas, eso no
sirve mas que para causar confusion. Usa
el lenguaje mas sencillo posible. Sobre
todo, recuerda como era antes de que td
mismo comprendieras lo que sea que
estds explicando. Recuerda los malenten-
didos en los que casi caiste, y mencié-
nalos explicitamente. Mantén muy en
mente que hubo un tiempo en que td tam-
poco entendias nada de esto. Recapitula
los primeros pasos que te llevaron de la
ignorancia al conocimiento. Nunca ol-
vides que la inteligencia estd ampliamen-

NO existen
las preguntaS tontas

te distribuida en nuestra especie. De he-
cho, es el secreto de nuestro éxito.

El esfuerzo que esto requiere es pe-
queno; los beneficios, grandes. Entre los
escollos potenciales estan la sobre-
simplificacion, la necesidad de ser cauto
con las cualificaciones (y las cuanti-
ficaciones), no dar el crédito adecuado a
los muchos cientificos involucrados, y no
hacer las distinciones suficientes entre
una analogia util y la realidad. Sin duda,
habra que hacer concesiones.

Conforme vayas haciendo mas
presentaciones de este tipo, es-
tard mas claro qué funciona y
qué no. Habra una seleccién na-
tural de metaforas, imdagenes,
analogias, anécdotas. Después
de un tiempo encontrards que
puedes llegar casi a donde quie-
ras, caminando sobre piedras
probadas y garantizadas. Enton-
ces podras afinar tus presentacio-
nes segln las necesidades de
cada audiencia particular.

Al igual que algunos editores
y productores de television, cier-
tos cientificos creen que el pu-
blico es demasiado ignorante o
estdpido para entender la cien-
cia, que la empresa de la divul-
gacién es fundamentalmente
una causa perdida, o incluso que
equivale a fraternizar, si no es
que abiertamente cohabitar, con
el enemigo. Entre las muchas cri-
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Carl Sagan

ticas que se podrian hacer de este tipo
de juicios ademas de su insufrible arro-
gancia y su desdén por los numerosos y
muy exitosos ejemplos de divulgacién de
la ciencia, es que se auto-confirman.Y
también, para los cientificos involucra-
dos, se auto-derrotan:

El apoyo amplio del gobierno a la cien-
cia es bastante nuevo; data sélo desde la
segunda guerra mundial, aunque el pa-
trocinio de unos pocos cientificos por los
ricos y poderosos es mucho mds viejo.
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Con el final de
la guerra fria, el pretexto de la
defensa nacional, que habia servido
para apoyar todo tipo de ciencia funda-
mental se volvié virtualmente inacepta-
ble. Es sélo por esta razon, creo, que hoy
muchos cientificos aceptan la idea de di-
vulgar la ciencia. (Como casi todo el apo-
yo para la ciencia viene de las arcas
publicas, si los cientificos se opusieran a
la divulgacién competente estarian coque-
teando con el suicidio.) Es mds probable
que el pablico apoye lo que entiende y
aprecia. No me refiero a escribir articu-
los para Scientific American, digamos, que
son leidos por en-
tusiastas de la cien-
cia y cientificos de
otros campos. No
estoy hablando so6-
lo de impartir cur-
sos introductorios
para estudiantes de
licenciatura. Hablo
de esfuerzos para
comunicar la sus-
tancia y el enfoque de la ciencia en pe-
riddicos, revistas, en radio y televisidn, en
conferencias para el pdblico general, y en
libros de texto elementales, de ensenan-
za media y de bachillerato.

Desde luego que hay que establecer
criterios en la divulgacion. Es importante
no confundir ni ser condescendiente. A
veces, al intentar estimular el interés del
publico, los cientificos han ido demasia-
do lejos por ejemplo, al sacar conclusio-
nes religiosas injustificadas.

[...]Las publicaciones periddicas y la
television pueden iniciar una reaccion
cuando nos permiten echar un vistazo a
la ciencia, y esto es muy importante. Pero
aparte de talleres, clases y seminarios bien
estructurados, la mejor manera de popu-
larizar la ciencia es a través de libros de
texto, libros populares, cd-roms y discos
laser. Uno puede repasar las cosas una 'y
otra vez, ir a su propio paso, revisar las
partes dificiles, comparar textos, excavar
profundo. Tiene que hacerse bien, sin
embargo, y en las escuelas normalmente
no se hace asi. En ellas, como comenta el
fil6sofo John Passmore, la ciencia muchas
veces se presenta «como una cuestion de
aprender principios y aplicarlos median-
te procedimientos rutinarios. Se aprende

en libros de texto, no al leer los trabajos
de grandes cientificos o incluso las con-
tribuciones de cada dia a la literatura
cientifica. El cientifico principiante, a di-
ferencia del humanista principiante, no
tiene un contacto inmediato con el ge-
nio. De hechol...] los cursos escolares
pueden atraer a la ciencia precisamente
al tipo equivocado de persona: chicos y
chicas poco imaginativos a los que les
gusta la rutina.»

Sostengo que la divulgacién de la cien-
cia es exitosa si, en principio, no hace
mas que encender el sentido de lo ma-
ravilloso. Para hacerlo, basta con pro-
porcionar un vistazo de los
hallazgos de la ciencia sin
explicar detalladamente c6-
mo fueron logrados. Es mas
facil mostrar el destino que
el viaje. Pero, cuando sea po-
sible, los divulgadores debe-
rian tratar de relatar algunos
de los errores, comienzos fal-
sos, callejones sin salida, y la
confusion aparentemente
irremediable a lo largo del camino. Al
menos de vez en cuando deberiamos pro-
porcionar la evidencia y dejar que el lec-
tor sacara sus propias conclusiones. Esto
convierte la asimilacion obediente de
nuevos conocimientos en un descubri-
miento personal. Cuando uno logra el ha-
llazgo por si mismo, aun si es la Gltima
persona en la tierra en darse cuenta de
las cosas, nunca lo olvida.

Cuando yo era joven, me inspiraba en
los libros y articulos de divulgacién cien-
tifica de George Gamow, James Jeans,
Arthur Eddington, . B. S. Haldane, Julian
Huxley, Rachel Carson y Arthur C. Clarke,
todos ellos con formacién cientifica, y
muchos de ellos practicantes destacados
de la ciencia. La popularidad
de los libros de ciencia bien
escritos, bien explicados,
profundamente imaginativos,
que tocan nuestros corazones asi como
nuestras mentes, parece mayor en los Gl-
timos veinte afos que nunca antes, y el
numero y la diversidad de disciplinas de
las que provienen los cientificos que los
escriben tampoco tiene precedentes. En-
tre los mejores divulgadores contempo-
raneos de la ciencia considero a Stephen
Jay Gould, E. O. Wilson, Lewis Thomas y

Richard Dawkins, en biologia; Stephen
Weinberg, Alan Lightman y Kip Thorne
en fisica; Roald Hoffman en quimica; y
los primeros trabajos de Fred Hoyle en
astronomia. Isaac Asimov escribid
talentosamente sobre todos los temas. (Y,
aunque su lectura requiere conocimien-
tos de calculo, me parece que el trabajo
de divulgacion mas consistentemente
emocionante, provocativo e inspirador de
las Gltimas décadas es el volumen | de
las Lecciones de fisica de Richard
Feynman.) Sin embargo, los esfuerzos
actuales estan muy lejos de estar en pro-
porcion a las necesidades publicas. Y,
desde luego, si no sabemos leer, no po-
demos beneficiarnos de estas obras, no
importa qué tan inspiradoras resulten.

[...]Sostengo que la ciencia es una he-
rramienta absolutamente esencial para
cualquier sociedad que quiera tener al-
guna esperanza de sobrevivir en el nue-
vo siglo con sus valores fundamentales
intactos. No sélo la ciencia como la prac-
tican sus profesionales, sino la ciencia
entendida y adoptada por la comunidad
humana entera. Y si los cientificos no lo
[levan a cabo, ;quién lo hard? &

Tomado del libro The demon-haunted
world, science as a candle in the dark,
Nueva York, Random House, 1996,
capitulo 19. Traduccion de Martin Bonfil
Olivera (publicado en espafnol como El
mundo y sus demonios, Planeta, 1997).
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Noticias de ciencia

En los paises democréticos (jlejanas tierras!)
todo el mundo tiene derecho a hablar. Qué
bueno. Lastima que, al mismo tiempo, sea ra-
risimo que un ciudadano que ejerce ese dere-
cho tenga algo interesante que decir. Y como
es cada vez mds comun que cualquiera lo haga
a la menor provocacién y en cualquier lugar,
es muy dificil que los otros ciudadanos ejer-
zan a su vez su derecho a no escucharlos. Las
ideas fluyen libremente, imparables. Se meten
hasta por debajo de las puertas. El flujo de las
ideas se convierte en un fin en si mismo y no
importa si las ideas que
fluyen son aridas, abu-
rridas o tontas. Esto fa-
vorece que fluyan sobre
todo ideas dridas, abu-
rridas y tontas.

En México eso todavia no sucede (jqué suer-
te!), pero podemos figurarnos lo que es vivir
en una nacion donde uno no puede refugiarse
del flujo de las ideas examinando el conteni-
do de cualquier boletin extranjero de noticias
cientificas y tecnoldgicas. «Las aranas hacen
mejores notitas adheribles Post-it», dice una no-
ta de Science Daily. Y a mi qué me importa?
A lo mejor las arafias también hacen mejores
refrigeradores donde pegar sus notitas Post-it,
pero eso no va a resolver los problemas del
mundo. «Las personas que beben piensan me-
jor», anuncia otra nota de la misma fuente.
iQué novedad! Cuando los redactores de E/
muégano divulgador (excepto el editor, que es
desvergonzadamente abstemio) nos ponemos
hasta las manitas de vino en un restaurant du-
rante nuestras cenas de trabajo, pensamos tan
bien que resolvemos los problemas del mun-
do mejor que la arana mds pintada.

Las noticias de ciencia y tecnologia necesitan
mas punch. Esto me lo ensefié un periodista

~

por Sergio de Regules

de Iguala, Guerrero, hace muchos afos. Sin aso-
mo de malicia me conté que de vez en cuando
inventaba noticias para insuflarle accién al pe-
riddico de ese apacible lugar. Un dia, por ejem-
plo, habia inventado que en la sierra cercana se
habia visto caer un meteorito, mentirita que no
le hacia dafio a nadie (el equipo de astrénomos
que despaché la UNAM a la sierra de Guerrero
con peligro de sus vidas y un gasto de miles de
pesos no cuenta).

Yo soy partidario de que novelemos un po-
quito para darles sabor a nuestras noticias. Por
ejemplo, si se anuncia que Domino’s Pizza tie-
ne un sistema informdatico que les permite saber
de dénde llama uno (y asi distribuir las [lama-
das a la sucursal mas cercana), podriamos anadir
que en nuestra universidad se estd desarrollando
un sistema mejor, que permite saber no sélo de
dénde llamas, sino de qué quieres tu pizza e
incluso antes de que lo sepas ti. Es mas, en
cuanto te dices «ay, cOmo se me antojaria una
pizza», suena el timbre y ahf esta el repartidor,
podriamos agregar.

;La dnica noticia que tenemos por anunciar
es que las arafias hacen mejores notitas Post-it?
Afadamos que ya tienen planes para comercia-
lizarlas fuera del mundo aracnido y van a ver
cémo caen lectores en nuestras redes como
moscas. ;Que el planeta Urano tiene un anillo
de un bonito color azul neén? Sazonemos esta
noticia con el complemento de que el telesco-
pio espacial Hubble acaba de detectar en ese
anillo un letrero que dice «Compre petacas Mi-
guel» y nuestro impacto alcanzara alturas
astronémicas.

Se me acaba el espacio y ademas esto de te-
ner tantas buenas ideas me esta dando hambre.
Se me antojaria algo italiano, no sé, espagueti a
la bolofesa, o....

Suena el timbre. Voy a ver quién es. @

comentarios: srequles@universum.unam.mx
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La comunicacion
dela Clencia

como labor académica

Extraemos de los archivos el presente
documento, que consideramos valioso no
s6lo como parte de la historia del antiguo
Centro Universitario de Comunicacion de
la Ciencia de la UNAM, hoy Direccion
General de Divulgacion de la Ciencia, sino
como motivador para reflexiones sobre lo
que ha sucedido desde entonces en nuestra
institucion. Esperamos las reacciones de

nuestros lectores.

\ J

La comunicacién del conocimiento
cientifico es una labor muy amplia, tanto
por los campos que cubre como por el
publico a quien esta destinada. La exten-
sién disciplinaria hace que esa labor re-
quiera del concurso de personas con
distintas formaciones profesionales, y la
practica muestra que es necesario reali-
zar tal labor en forma interdisciplinaria.
Por otra parte, las diferentes clases de des-
tinatarios hacen indis-

disciplina. Es una tarea con altos grados
de complejidad que requiere de una capa-
citacion especial.

Elementos para la
comunicacién de la ciencia

Confluyen en una divulgacion de la
ciencia profesional por lo menos los siguien-
tes aspectos:

1. Una cultura cientifica amplia y pro-
funda, es decir, la capacidad de entender
a fondo las lineas fundamentales de argu-
mentacion de las disciplinas cientificas.

2. Un acercamiento peculiar a la cien-
cia (al conocimiento Yy @ SUS NEx0s con otros
ambitos) en el que predomina la intencion
de comunicarse con no especialistas.

3. La capacidad de dominar el lenguaje
natural y sus recursos para expresar con
claridad y sutileza las exploraciones con-
ceptuales de la ciencia. Un texto claro y
bien estructurado es

pensable establecer la
comunicacion de la
ciencia en varios nive-
les a fin de lograr la
participacion buscada.

La comunicacion de
la ciencia que se rea-
liza en nuestra univer-
sidad fue originada
dentro de la tradicién

Y mejor punto de
partida para cual-
quier comunicacién
de la ciencia.

4. La creatividad
para el manejo de los
medios de comuni-
cacién que seran em-

pleados, tritese de
) textos, dibujos, foto-

académica y forma

parte de la funcién que desempena la uni-
versidad en nuestro pais. En esa labor de
comunicacién se pueden distinguir as-
pectos educativos y de investigacion, y el
personal que la realiza ha ido profe-
sionalizdndose en los anos recientes.
Como la investigacién cientifica misma,
la comunicacién profesional de la cien-
cia requiere de grupos bien integrados
de personas que complementen sus ex-
periencias y dotes para el avance de la

graffas, diaporamas,
videos, exposiciones, actividades publi-
cas, espacios museograficos, cine, radio,
etcétera. Un aspecto de esta creatividad
es encontrar las formas mas eficaces de
establecer el puente comunicativo en-
tre el auditorio y los conceptos de la
ciencia, o la recreacién que se haga de
éstos.
5. Un espiritu critico, analitico, que
posibilita evaluar la eficacia y la origina-
lidad de las obras de divulgacion.

Investigacion
y comunicacién de la ciencia

En la labor de comunicar la ciencia
profesionalmente se realizan diversas
actividades de investigacion que, en tér-
minos generales, tienden a caer en dos
grandes grupos: 1) el estudio y analisis
de las disciplinas cientificas mismas, y
2) el de las formas y medios para comu-
nicar la ciencia.

En el primer tipo de investigacion el
investigador-comunicador comparte con
el cientifico el interés directo por el avance
del conocimiento comso tal, esto es, par-
ticipa del lenguaje y de la visién de las
cosas de las comunidades cientificas.
Pero, por otro lado, se acerca al conoci-
miento cientifico con la «distancia» que
le exige su especialidad. Le interesa en-
contrar en las tramas conceptuales de las
ciencias aquellos elementos (analogias,
metaforas, similes) que sirvan para esta-
blecer comunicacién con el lenguaje
natural de las comunidades exteriores.

El segundo tipo de investigaciones para
comunicar la ciencia, aquella de los
medios y formas, esta obviamente muy
vinculado a los hallazgos del primero, y
por otro lado implica explorar con aten-
cién las posibilidades expresivas y
comunicativas de los lenguajes a los que
se vertird la informacion cientifica. Co-
municar la ciencia implica no una traduc-
cién en su sentido lato, sino la creacién




de lenguajes-puente que permitan rela-
cionar el mundo de la ciencia y la cultura
colectiva. La investigacion sobre el uso del
texto escrito, de las imagenes, de los es-
pacios y ambientes, y de los medios au-
diovisuales caben en esta categoria.

Otros aspectos de la investigacién de
las formas de comunicar

4. Crear una atmosfera cultural que in-
cluya a la ciencia.

5. Revisar y criticar la presentacion de
la ciencia.

6. Analizar ante el publico la informa-
cién cientifica.

7. Discutir en términos accesibles los

problemas conceptua-

la ciencia consisten en in-
dagar las caracteristicas e
intereses del publico a
quien se dirige el mensaje:
estudiar las respuestas a
este mensaje y buscar los
medios que garanticen la
retroalimentacién perma-
nente en el proceso de
comunicacién buscado. En sintesis, las
investigaciones en la divulgacion de la
ciencia desarrollan modelos de comuni-
cacién de conocimientos generales cu-
yos contenidos estan regidos tanto por
su trascendencia dentro de la ciencia
como por su interés en el desarrollo cul-
tural del pafs.

Como la investigacion cientifica misma,
la investigacion para la comunicacion de
la ciencia sélo puede ser eficaz con la
retroalimentacién de la experiencia. Exis-
ten también, como en la ciencia, obras
ejemplares de comunicacion de la cien-
cia en donde se ven claramente expues-
tas las distintas caracteristicas y actitudes
que puede cobrar la investigacion espe-
cifica en esta actividad.

La labor de comunicar la ciencia esta-
blece lineas generales de investigacién
que se avocan fundamentalmente a:

[. Descubrir nuevas facetas del cono-
cimiento cientifico.

2. Descubrir relaciones entre temas de
distintas disciplinas.

3. Visualizar la ciencia de manera diferente.

les basicos de una des-
cripcién cientifica.

8. Desarrollar un
lenguaje cientifico en
espanol.

9. Crear sistemas de
evaluacién acerca de
la adaptacion y capta-
cion de la informacion

cientifica.

Es obvio que en muchas obras de di-
vulgacion cientifica se traslapan dos o mas
de las lineas mencionadas. El comin de-
nominador de todas las obras divulgatorias
en las que es posible encontrar altos ni-
veles de calidad es que en ellas haya la
vez un profundo y apasionado conoci-
miento de la ciencia y una firme volun-
tad de crear vinculos comunicativos
firmes y confiables con el publico gene-
ral. No hay recetas. La investigacién se-
ria y bien cefiida es indispensable.

Un perfil para el (grupo)
comunicador de la ciencia
Bajo las anteriores consideraciones se
vuelve ineludible la pregunta de cudles
son las caracteristicas que debe reunir un
comunicador de la ciencia; esto es, qué
tipo de aptitudes de formacién académica
y de experiencia profesional resultan id6-
neas para el desempeno de esta tarea.
Como ya se apunt6, no se suelen tener
en una sola persona reunidos todos los
atributos; son grupos de individuos com-

o e

plementarios los que en general funcio-
nan mejor.

Es importante que todos los miembros
de un equipo de comunicacién de la cien-
cia sientan un interés vivo por el conoci-
miento cientifico; de ahi que es mucho
mis comdn encontrar aptitud entre quie-
nes se han formado en licenciaturas en
ciencias. Esto no excluye sin embargo que
otras formaciones universitarias puedan
ser un buen principio. Lo importante es
partir de una sélida formacién académi-
cay ganar experiencia con la practica en
un medio profesional.

La preocupacién por llegar a la clari-
dad en la comunicacién escrita es una
componente ineludible tanto para la gene-
racién de textos para su publicacién como
para la escritura de guiones base para ra-
dio, audiovisuales, television, y eventos
museograficos. Complementario a esto es
el manejo de las imdgenes fijas y en mo-
vimiento, de las bandas sonoras y de los
espacios; de ahi la necesidad tanto de pro-
fesionales como de técnicos en la integr-
acién de los equipos de comunicacion de
la ciencia.

Finalmente, los divulgadores de la cien-
cia son también promotores de la investi-
gacion cientifica universitaria, ya que su
labor académica fortalece y organiza el
conocimiento cientifico dentro y fuera del
ambito universitario.

La comunicacién de la ciencia reali-
zada en forma profesional es un reflejo
de la labor cientifica institucional.

Documento elaborado por el Centro
Universitario de Comunicacion de la
Ciencia. Fue visto con beneplacito por su
Comité Técnico y por la Comision Especial
que ayudé a evaluar los méritos de su
primer grupo de personal académico el 14
de enero de 1988.
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El siguiente texto fue publicado en la re-
vista de cultura y divulgacion cientifica
Elementos, de la Universidad Auténoma
de Puebla, la cual recomendamos amplia-
mente a nuestros lectores. Estd tomado del
libro Uno y el universo, de Ernesto Sabato
(1945).

Durante siglos el hombre de la calle tu-
vo mas fe en la hechiceria que en la cien-
cia: para ganarse la vida, Kepler necesit6
trabajar de astr6logo; hoy los astr6logos
anuncian en los diarios que sus procedi-
mientos son estrictamente cientificos. El
ciudadano cree con fervor en la ciencia
y adora a Einstein y a madame Curie.
Pero, por un destino melancélico, en este
momento de esplendor popular, muchos
profesionales comienzan a dudar de su
poder. El matematico vy filésofo inglés A.
N. Whitehead nos dice que la ciencia
debe aprender de la poesia; cuando un
poeta canta las bellezas del cielo y de la
tierra no manifiesta las fantasmas de su
ingenua concepcion del mundo, sino los
hechos concretos de la experiencia «des-
naturalizados por el analisis cientifico».
Probablemente, este desencuentro en-
tre el profesional y el profano se debe a
que el desarrollo de la ciencia a la vez
implica un creciente podery una crecien-
te abstraccion. El hombre de la calle sélo
ve lo primero, siempre dispuesto a aco-
ger favorablemente a los vencedores; el
teérico ve ambos aspectos, pero el
segundo comienza a preocuparle

en forma esencial, hasta el punto

de hacerle dudar de la aptitud de la
ciencia para aprehender la realidad.
Este doble resultado del proceso cientifi-
co parece contradictorio en si mismo. En
rigor es la doble cara de una misma ver-
dad: «La ciencia no es poderosa a pesar de
su abstraccion sino justamente por ella».
Es dificil separar el conocimiento vul-
gar del cientifico; pero quiza puede de-
cirse que el primero se refiere a lo
particulary concreto, mientras que el se-
gundo se refiere a lo general y abstracto.
«La estufa calienta» es una proposicién
concreta, hasta doméstica y afectiva, con
reminiscencias de cuentos de Dickens.
El cientifico toma algo de ella que nada

Ermesto Sabato

tiene que ver con estas asociaciones: pro-
visto de ciertos instrumentos, observara
el medio ambiente y que el calor pasa
de aquélla a éste. En la misma forma exa-
minara otras afirmaciones parecidas,
como «la plancha quema», «las personas
que se retardan toman el té frio». El resul-
tado de las reflexiones y medidas sera una
sola y seca conclusién: «El calor pasa de
los cuerpos calientes a los frios».

Todavia esto es bas-
), tante accesible para la

mente comun: el de-

sideratum del hombre
de ciencia es anunciar
juicios tan generales que
sean ininteligibles, lo que
se logra con la ayuda de la matematica. El
enunciado anterior todavia no le satisface
y s6lo queda tranquilo cuando puede lle-
gar a decir: «La entropfa de un sistema ais-
lado aumenta constantemente».

Del mismo modo, cuestiones como la
caida de la manzana sobre la cabeza de
Newton, la existencia de las cataratas del
Iguazd, la férmula del movimiento ace-
lerado y el accidente de Cyrano pueden
reunirse exitosamente en la proposicién:
«El tensor U es nulo», que, como obser-
va Eddington, tiene el mérito de la con-
cision, ya que no el de la claridad.

La proposicién «la estufa calienta» ex-
presa un conocimiento y por lo tanto da
algln poder al que lo posee: sabe que si
tiene frio serd conveniente acercarse a
una estufa. Pero este conocimiento es
bastante modesto, no le sirve para nin-
guna otra situacion.

En cambio, si alguien tiene pleno co-
nocimiento de que la «entropia de un sis-
tema aislado aumenta constantemente»,
no sélo buscard una estufa para calen-
tarse —resultado muy magro para veinte
anos de estudio— sino que podra resol-
ver una enorme cantidad de problemas,




desde el funcionamiento de un motor
hasta la evolucién del universo.

Asi, a medida que la ciencia se vuelve
mas abstracta y en consecuencia mas le-
jana de los problemas, de las preocupa-
ciones, de las palabras, de la vida diaria,
su utilidad aumenta en la misma propor-
cién. Una teoria tiene tantas mas apli-
caciones cuanto mas universal, y por lo
tanto cuanto mds abstracta, ya que lo con-
creto se pierde con lo particular.

El poder de la ciencia se adquiere gra-
cias a una especie de pacto con el diablo:
a costa de una progresiva evanescencia
del mundo cotidiano. Llega a ser monar-
ca, pero, cuanto lo logra, su reino es ape-
nas un reino de fantasmas.

Se logra unificar todas aquellas propo-
siciones porque se eliminan los atributos
concretos que permiten distinguir una
taza de té, una estufa y personas que se
retardan. En este proceso de limpieza va
quedando bien poco; la infinita variedad
de concreciones que forma el universo
que nos rodea desaparece; primero que-
da el concepto de cuerpo que es bastante
abstracto, y si seguimos adelante apenas
nos quedara el concepto de materia, que
todavia es mds vago: el soporte o el mani-
qui para cualquier traje.

El universo que nos rodea es el
universo de los colores, sonidos y
olores; todo eso desaparece fren-
te a los aparatos del cientifico,
como una formidable fantasmago-
ria. El poeta nos dice:

El aire el huerto orea

y ofrece mil olores al sentido:
los arboles menea

con un manso ruido

que del oro y del cetro pone olvido.

Pero el analisis cientifico es deprimente:
como los hombres que ingresan en una
penitenciaria, las sensaciones se convier-
ten en nimeros. El verde de aquellos ar-
boles que el aire menea ocupa una zona
del espectro alrededor de las 5,000 uni-

dades Angstrom; el
manso ruido es captado
por micréfonos y descom-
puesto en un conjunto de ondas
caracterizadas cada una por un ndmero;
en cuanto al olvido del oro y del centro,
queda fuera de la jurisdicciéon del cienti-
fico, porque no es susceptible de conver-
tirse en matematica. El mundo de la
ciencia ignora los valores: un geémetra
que rechazara el teorema de Pitagoras
por considerarlo perverso tendria mas
probabilidades de ser internado en un
manicomio que de ser escuchado en un
congreso de matemdticos. Tampoco tie-
ne sentido una afirmacién como «tengo
fe en el principio de conservacion de la
energia»; muchos hombres de ciencia
hacen afirmaciones de este género, pero
se debe a que construyen la ciencia no
como cientificos sino simplemente como
hombres. Giordano Bruno fue quemado
por haber cantado frases por el estilo de
«creo exaltadamente en la infinidad del
universo»; es explicable que haya sufri-
do el suplicio por esta frase en tanto que
poeta o metafisico; pero seria penoso que
haya creido sufrirla como hombre de
ciencia, porque en tal caso habria muer-
to por una frase fuera del
lugar.

Estrictamente, los
juicios de valor no
tienen cabida en la
ciencia, aunque inter-
vengan en su cons-
truccion; el hombre
es como cualquiera 'y

es natural que trabaje con
toda la coleccién de prejuicios y tenden-
cias estéticas, misticas y morales que for-
man la naturaleza humana.

Pero no hay que cometer la falacia de
adjudicar estos vicios del mundo cientifico.

De este modo, el mundo se ha ido
transformando paulatinamente de un con-
junto de piedras, pajaros, arboles, sonetos
de Petrarca, cacerias de zorro y luchas
electorales, en un conglomerado de si-

nuosidades, logaritmos, letras griegas,
tridngulos y ondas de probabilidad. Y lo
que es peor: nada mas que eso. Cualquier
cientifico se negara a hacer consideracio-
nes sobre lo que podria estar mas alla de
la mera estructura matematica.

La relatividad completé la transfor-
macién del universo fisico en fantasma
matematico. Antes, al menos, los cuerpos
eran trozos persistentes de materia que
se movian en el espacio. La unificacion
del espacio y del tiempo ha convertido
al universo en un conjunto de «sucesos»,
y en opinion de algunos la materia es una
mera expresion de la curvatura césmica.
Otros relativistas imaginan que en el uni-
verso no hay pasado, ni presente, ni fu-
turo; como en el reino de las platénicas,
el tiempo serfa una ilusién mas del hom-
bre y las cosas que cree amar y las vidas
que cree ver transcurrir apenas serian fan-
tasmas imprecisos de un universo eterno
e inmutable.

La ciencia estricta —es decir, la ciencia
matematizable— es ajena a todo lo que es
valioso para un ser humano: sus emocio-
nes, sus sentimientos de arte o de justicia
frente a la muerte. Si el mundo matema-
tizable fuera el Gnico mundo verdadero,
no sélo serfa ilusorio un palacio sofiado,
con sus damas, juglares y palafreneros,
también lo serfan los paisajes de la vigilia
o la belleza de una fuga de Bach. O por
lo menos serfa ilusorio lo que en ellos nos
emociona. €

Ernesto Sabato (Argentina, 1911) estudic
fisica, pero en 1945 decidié dedicarse por
completo a la literatura. Entre sus obras
mds conocidas estan El tinel (71948),
Sobre héroes y tumbas (7967) y La
resistencia (2000).
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En diciembre de 2005 se clausurd la déci-
ma edicién del Diplomado en Divulga-
cion de la Ciencia de la Direccion General
del mismo nombre, de la UNAM. Como par-
te del evento, uno de los alumnos egre-
sados ofreci6 la presente cronica de la
placentera y fructifera ruta seguida duran-
te un ano, y que, seguramente, seguira es-
tando disponible durante muchos mds para
formar nuevos y mejores divulgadores.

Bitacora de vuelo

diplomado

para un

Victor Hugo Rosales Salyano

Cuando éramos nifios nos divertiamos
viendo las peripecias de un extraterrestre
venido del planeta X. En la secundaria la
X nos atormentaba, pues teniamos que
resolver ecuaciones donde la incégnita
tenfa la misma forma que la figura con
que nos calificaba el profesor: un tache.
La X nos ha acompafado toda la vida, la
tenemos hasta en el gentilicio, pues es-
cribimos mexicanos con X y no con J.
Asi que les contaré la historia de otra X,
la X del décimo Diplomado en Divulga-
cién de la Ciencia.

Todo empez6 co-
mo una aventura in-
telectual mds, como
una manera de en-

grosar el curriculum o quiza
como una forma de pasar las tar-
des de los lunes y los miércoles (lo
que es no tener quehacer, diria mi
abuela). Todavia recuerdo la cuarta de
forros de la revista ;s Como ves? de octu-
bre del afo pasado, donde impresa sobre
papel couché y en 4 x 4 tintas (;estoy en
lo correcto, maestro Juan Tonda?), estaba
la convocatoria al «X Diplomado en Di-
vulgacién de la Ciencia». Con este rim-
bombante nombre nos invitaban a todos
aquellos nedfitos en el tema a participar,
y el texto estaba acompanado por las ima-
genes de unas lindas mariposas (muy
ecoldgicos éstos cuates de la bapc, pensé
entonces). Tras pasar el examen de admi-
sion, y todavia con la cuesta de enero por
recorrer, empezo a escribirse nuestra bita-
cora de vuelo.

Como rito de iniciacién en esto de la
divulgueada, Gerardo Hernandez nos li-
br6é de las malas influencias con una
malteada de sesos de la cual atin no me
repongo, pues sigo sin saber que es esa

cosa llamada ciencia. Después, con un
bi6logo metido a fil6sofo de la ciencia
(quien por cierto es muy buen escri-

tor: Carlos Lépez Beltran), debati-

mos un rato sobre el papel de la ciencia
en el mundo actual, sobre el ethos del cien-
tifico y las cajas negras de Bruno Latour,
para posteriormente entrar en el tinel del
tiempo y enterarnos que la ciencia occi-
dental entendida como eso, como cien-
cia, inicié su camino en los tiempos de
Galileo Galilei y, ya entrados en gastos,
una bidloga, simpatica y pecosita llama-
da Maria Emilia Beyer, nos cont6 todos
los chismes de cémo empezé la divulga-
cion: que si Diderot y la enciclopedia, que
si la Royal Society, que si la Royal Institu-
tion, que si el royal

que mi mama le
pone a los pasteles
sirve para divulgar
que el carbono libe-
rado por accién del
calor hace que se
esponje el pastel...
ibueno!

Para el mes de marzo ya
nos sentiamos divulgadoriblastos
totipotenciales. Entonces Luis Estrada, un
hombre sabio, con un largo camino reco-
rrido en la divulgacién de la ciencia en
México y que lo mismo escribe de Fisica
que de la Naturaleza, nos hizo conocer
el panorama actual de la ciencia. A con-
tinuacion, «jcreatividad!» fue lo tnico que
nos pidié Gloria Valek, esa dulce comuni-
cadora que nos hizo escribir por primera
vez en el diplomado, cerrando sus clases
con la proyeccion de videos, algunos de
los cuales demostraban que la creatividad
no se compra en los supermercados.

Y cuando todo parecia ser cada vez mas
sencillo, voild, se planté frente a nosotros
Lourdes Berruecos, una menudita docto-
ra en lingtifstica, famosa por su frase «no
hay palabra inocente». Si esto es cierto,
entonces todas mis palabras son convic-
tas. Ella literalmente pint6 de colores los
textos con sus soberbias clases sobre el
discurso de la divulgacion, e hizo que mas




de uno sintiera como ajeno el idioma es-
panol (esta bien, lo acepto, modalicé un
poco y tal vez debi usar el «nosotros» in-
clusivo). Pero no sélo bastaba escribir
bien; por delante teniamos la dificil tarea
de reconstruir, replantear, recrear y
contextualizar el conocimiento cientifico
para hacerlo atractivo a las personas, y
Maria Trigueros, pedagoga egresada de la
Complutense, nos indico el camino a se-
guir. Ahora si, ya estabamos listos, «id y
divulgad» era ya nuestro lema, pero Juan
Tonda, un fisico metido a editor, nos en-
send que el papel de una servilleta no es
el mas apropiado para imprimir un bole-
tin o una revista, que con un pliego de
papel puedo escribirle cartas a 16
damiselas, y que mi hermana siempre tra-
baja a1 x 1 tintas cuando anuncia su ba-
zar sabatino en una cartulina.

El mes de julio nos deparaba una gran
alegria. «;Lo dices porque tenemos clase
con Rolando fsita?», pregunté, por pura
curiosidad, uno de mis compaferos.
«iNo!>» le respondi, «lo digo porque ha-
bra vacaciones». Después de veranear,
fsita nos mostré lo dificil que es co-
municar la ciencia en este mundo.
Supongo que lo dice porque con
eso de que trabaja en el Institu-
to de Astronomia, él siempre
estd en otra galaxia.

Nos acercdbamos al final del re-
corrido, y nos encontramos con

un personaje que todo lo 4\“
ve con Ojo de mosca, que P,Aﬂ'
no duda en disparar A que- \I"

marropa cuando siente que \
alguien no esta escribiendo

bien y que todavia nos debe el
Gltimo ndmero de £/ muégano di-
vulgador. La lectura de muchos de
los textos seleccionados por Martin
Bonfil nos mostré qué delgada es la
Iinea entre la literatura y la buena di-

vulgacién escrita. Por cierto, dentro é .
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de su clasificacién de
divulgadores no incluy6
al «ejército diplomacista
de divulgacién nacio-
nal», grupo clandestino
al que pertenecemos al-
gunos ejemplares.
«;Donde esta la cien-
cia?». Escuchamos esta pre-
gunta y todavia nos sentimos en la
redaccion de un diario, perseguidos por
un jefe inquisitivo que nos pide que en-
trevistemos al mismo Newton si es nece-
sario, con tal de ejercer un periodismo de
ciencia serio. Ademas de aprender sobre
el mundo del periodismo, mas de uno de
nosotros salié experto en Helicobacter
pylori tras el médulo de Javier Crdz. Por
cierto, ain tengo incertidumbre de saber
qué demonios haremos cuando se termi-
ne el petréleo.
La travesia llegaba a su fin y ;qué
mejor idea que terminar disfru-
tando, al lado de una alber-
(X ca.imaginaria/ f}le un
].:r articulo sobre ciencia
7 ‘3 ’ escrito como sélo Sergio
/ de Régules sabe hacerlo?
“ Lo mas importante de la ex-
periencia con Sergio fue des-
cubrir que podemos divulgar
tan bien o tan mal como cual-
quiera. No, si no hay malos articu-
los de divulgacion, lo que hay son
malos momentos para escribirlos o situa-
ciones inadecuadas para leerlos. Algunos
decidieron que era mejor disfrutar de
un paseo por los museos y centros de
ciencia y disecaron las entranas de
estos sitios con Carmen Sanchez
Mora.
Sin embargo, sigo sin saber qué tienen
que ver las mariposas con la divulga-
cion (aunque en este momento la
emocion que me embarga es tal que
siento mariposas en el estémago). Y asi

s

dejamos las tardes
de café y galletas en
la Sala Juarez del
Universum, pero las
imagenes de nues-
tros compafieros se
quedan en cada uno
de nosotros. No sélo
aprendimos cémo divul-
gar, también aprendimos a ir al
infinito y mas alla, que los viajes ilustran,
que un sinénimo de etcétera puede ser
«shalala-shalald», que no debemos decir-
les "changos" a los monos y que puede uno
debatir con todo respeto, pero sobre todo
con mucho carifo.

Conocimos cémo se puede volar deba-
jo del agua, que existe un fuego mistico
que mueve a la economia mundial, que
las matematicas son una obra de arte del
intelecto humano y que las hormigas no
tienen sindicato. Aprendimos también que
debe existir una vision menos antropo-
céntrica de la vida, que hay inteligencia
animal e inteligencia artificial, que en el
mundo existe un teporingo sismélogo y
unas trillizas poliméricas, y que los geo-
logos regalan rocas en vez de flores a las
personas que estiman. Es mas, aprendimos
que las galletas que disfrutdbamos durante
los recesos podrian ser fortificadas con
vitaminas y hierro. De forma personal,
aprendi que la X me acomparia hasta en
mi frase de batalla: «;cémo te eXplico?».
Bueno, ;como les explico que los voy a
extranar! @

i

Victor Hugo Rosales Salyano nacic en la
region mds transparente cuando el Eje
Central todavia se llamaba San Juan de
Letran. Fue alumno del Diplomado en
Divulgacion de la Ciencia de la DGDC. En
sus ratos libres es médico internista.

Comentarios:tunocremas@yahoo.com.mx
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La columna
de Hércules

La columna de Hércules
por Hércules Delgadillo

Cuando se llega a mi respetable edad se suele
pensar que, excepto el morir, y no como hecho
sino en tiempo y forma, pocas sorpresas depara
ya la existencia. Cree uno, como en el Eclesias-
tés, que no hay nada nuevo bajo el sol. Sin em-
bargo, tardias experiencias me ensefan que en
materia de mutabilidad humana no hay nada
escrito. Soy un ejemplo vivo de lo que afirmo.

Antafo, y por influencia de mi desaparecida
esposa, tuve que trocar mi misoginia natural por
una apertura, a ratos espontanea y a ratos simu-
lada, hacia las mujeres y su contribucion a la
ciencia. Ella, mi otra mitad, feminista a su ma-
nera, no tenfa empacho en negociar la elabora-
cién de unas magnificas entomatadas a cambio
de escucharla despotricar contra el sistema cien-
tifico que ha favorecido lo masculino. Asi, en
aras de la paz conyugal y de mi buena nutricion,
hube de conocer el triste caso de Rosalind
Franklin, experta cristal6grafa a la que, se dice
en las historias feministas, se le arrebaté el pre-
mio Nobel para darselo Gnicamente a unos cienti-
ficos cuya peor caracteristica no era ser varones,
sino inmorales, ventajosos y cinicos. Las protes-
tas por el vergonzoso hecho, que las hubo, fueron
acalladas por parte de los voceros competentes,
aduciendo que el antesdicho premio no se otor-
gaba postumamente, y que la doctora Franklin
habia tenido la desgracia de morirse a destiem-
po vy, para colmo, de un cancer femenino (lo que
para las feministas le daba un giro atin mas injusto).

Muchos afos después he leido, ya sin el te-
mor de la inquisicion hogarefia, el cldsico de
Watson, La doble hélice. Y les afirmo, aunque
los demonios de la misoginia me castiguen, que
de no haber fallecido la doctora Franklin de un
cancer de ovario, me habria sido imposible sa-
ber, ni por su desempefio ni por su caracter ni
por su ambicién, que se trataba de un ejemplar
femenino.

He dicho. @
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Visita nuestra
pagina web,

donde puedes encontrar
todo el contenido de

en formato HTML o imprimirlos en PDF

www.dgdc.unam.mx/muegano_divulgador/

También puedes suscribirte a nuestra lista de
correo electrénico para recibir el indice de cada
nuevo nimero de El muégano divulgador. Sélo envia

un e- mail vacio a:

mueganodivulgador-suscribe@yahoogroups.com

iTus comentarios, opiniones y colaboraciones son bienvenidas!
Envialos a nuestra direccion de correo electrénico:

muegano@universum.unam.mx
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Nno divulgaras

por Martin Bonfil Olivera

El contrato educativo

Es sabido que uno de los problemas de la divulgacién cientifica y de
muchas disciplinas jévenes es que no cuenta con una definicién tnica y
universalmente aceptada.

Uno de los puntos mas debatidos es la relacién entre divulgacion y
ensefanza (prefiero esta palabra, mas concisa, que «educacién», con
sus multiples significados).

Aunque puede justificarse una divulgacion cientifica de objetivo pe-
dagdgico, que busque ensenar (producir un conocimiento perdurable
en su publico), creo que el espiritu de lo que generalmente se entien-

de como «divulgacién» es ajeno a esta idea.

La razén es sencilla: la ensefianza —y su producto, el aprendizaje—
son resultado de un proceso complejo que no sélo involucra la ge-
neracion y recepcion de mensajes, sino también su asimilacién para
integrarse en la estructura conceptual del receptor. Sélo asi puede

lograrse que el conocimiento adquirido, ademds de perdurable,

sea significativo (y no memoristico). En cualquier caso —incluso
en el memoristico—, el aprendizaje requiere de un trabajo inte-
lectual relativamente arduo por parte del receptor/alumno, sin el
cual no se produce.

Un proceso de comunicacion de contenidos cientificos pue-
de también buscar otros objetivos menos ambiciosos que el
aprendizaje propiamente dicho. Se puede conseguir, por ejem-

plo, interesar al receptor en el tema del que se esta hablando,

e incluso se puede lograr que se comprendan los conceptos

sin que necesariamente se los asimile permanentemente.

Estos procesos pueden potenciarse secuencialmente unos

a otros: aprender algo resulta mas sencillo si primero se ha

comprendido, y la comprensién se facilita mucho si existe
un interés previo.

Pero, a diferencia de la ensefanza, la divulgacién cienti-

fica no cuenta con lo que llamo un contrato educativo: el

compromiso que el alumno adquiere de seguir las indica-

ciones del profesor y someterse a una evaluacién para

verificar que el aprendizaje haya tenido lugar. Aunque la

ensenanza pueda ser mds eficiente si resulta interesan-

te, el contrato educativo asegura que, aun si no lo es, el

alumno tiene la responsabilidad de comprendery apren-

der, so pena de recibir una evaluacién reprobatoria.

El trabajo del divulgador, en cambio, al no contar

con un contrato similar, tiene por necesidad que re-

sultar interesante (si no, simplemente no hay comu-

nicacién). Y puede aspirar a lograr la comprensién

en su receptor. Pero buscar el aprendizaje es pedir

demasiado a una forma de comunicacién que por

definicion es voluntaria.

. Piscolabis

«Los textos de divulgacién son un poco Pedirle a la divulgacion mas de lo que puede
como cuentos para adultos.» dar es una de las mas frecuentes causas de su fra-
caso. Se ensefia en la escuela; la divulgacion cien-

Pierre Laszlo tifica esta para otra cosa. @

La vulgarisation scientifigue

comentarios: mbonfil@servidor.unam.mx
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Humor involuntario

«Hipnotizar es facil,
Hipnotizar es peligrosamente facil»

Nos lo hubieran dicho antes: si para resolver los problemas Chile (Santiago de Chile) Uruguay (Montevideo) Argentina
psiquicos debe explorarse en vidas pasadas, podriamos (Buenos Aires y La Plata)
ahorrarnos muchas horas de terapia inventando una El psicélogo argentino licenciado Armando M. Scharovsky

maquina del tiempo, ;no? Sirva este texto para ejemplificar
algunas de las muchas estrategias que un embaucador
puede usar para enganar al incauto.

es uno de los miembros fundadores de ALADHIC, Asociacion
Latinoamericana de Hipnosis Clinica.

Ha desarrollado técnicas propias que agrupé bajo la deno-
minacién genérica de Hipnosis clinica reparadora que se apli-
OPORTUNIDAD UNICA: can a la reparacién de traumas de la infancia y al tratamiento
El psicslogo argentino Armando M. Scharovsky visita y cura de fobias, panico, depresién, angustia y enfermedades
nuevamente México y dictard cursos de dos jornadasen  psicosomaticas.

Monterrey, Distrito Federal y otras ciudades para Es un investigador de las regresiones a vidas pasadas y a la
aprender practicamente hipnosis y regresio- ninez y tiene centenares de casos registrados.

nes a vidas pasadas Curso dirigido a psicé- Ha publicado numerosos articulos en la prensa y ha
logos y profesionales de la salud para sido entrevistado por diarios, revistas, radio y televi-
adquirir una potente herramienta terapéuti- sién en muchas oportunidades.

ca que se completard en un segundo nivel Si visita su pagina web: <http://www.scharovsky.com/
que se dictard un mes después, donde apren- www.scharovsky.com encontrara registrado el audio de
derdn a reparar traumas de la infancia y a curar un caso de xenoglosia: una paciente en hipnosis hablan-
fobias, panico y enfermedades psicosomaticas para en-  do en un dialecto europeo antiguo.

contrar respuestas profundas a sus inquietudes espiritua- Usando una técnica propia que denomina «Ensefianza en
les, y el conocimiento necesario para ayudar a sus seres  circulos» ha logrado ensefiar a realizar regresiones con hip-
queridos y a si mismo. nosis en cursos de sélo 20 horas.

El curso es el mismo que el dictado internacionalmente
en Espana (Barcelona y Bilbao) México (Distrito Fede-
ral, Monterrey, Xalapa, Querétaro, Torre6n y Tampico) (

Texto recibido por internet. )
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