LA DIVULGACION DE LA CIENCIA*

Luis Estrada

Introduccién

En estos dias la ciencia es muy importante. Sus resultados se encuentran
en muchos y variados contextos y su influencia se nota en casi cualquier
actividad humana. Nadie ignora su crecimiento explosivo y se sugiere con
frecuencia y de distintas maneras que es todopoderosa e inaccesible. Todo
ello provoca preguntas como las siguientes: jla importancia de la ciencia
es un signo de progreso?, el desarrollo cientifico mejorard la calidad de la
vida humana?, sel poder de los cientificos pondra en peligro la civilizacion?
No es dificil verificar que la mayoria de las respuestas a estas preguntas
y a otras similares, asi como las reflexiones motivadas por tales respuestas,
descansan en premisas ajenas al conocimiento cientifico y especialmente
al contempordéneo.

El interés por la ciencia es grande y su conocimiento insuficiente. Cabe
citar, sélo como un ejemplo de lo primero, que la Asociacién Americana
para el Avance de la Ciencia inicié a fines del afio pasado la publica-
cién de una revista de divulgacién y que ahora, antes de cumplir el primer
afio, la revista imprime 500,000 ejemplares y se anuncia que pasard de
bimestral a mensual. Paralelamente, las grandes compapias periodisticas nor-
teamericanas anunciaron ya lo aparicién de revistas del mismo tipo. Sin
embargo, para ejemplificar ahora el desconocimiento de la ciencia, cabe
mencionar que ésta se sigue confundiendo con la tecnologia y que se con-
tinba presentando, especialmente en los diarios, una informacién superfi-
cial y tendenciosa de los resultados de la investigaciéon cientifica.

*Este trabajo fue realizado por el Centro Universitario de Comunicacién de la Ciencia.
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El problema radica en la dificultad, especialmente aguda en los paises
latinoamericanos, para enterarse de lo que sucede en el mundo de la cien-
cia. La informacién es escasa, tardia y confusa. No hay quien oriente ni
sugiera cémo aprender ciencia. Aun en la escuela esta disciplina es débil:
no se ensena la ciencia moderna y los programas de estudio, incluso en las
facultades de ingenieria, son vulnerables a una critica de su contenido y
actualidad. En sintesis, la ciencia no formo parte de la cultura contempo-
rénea. Esto es mds sorprendente si se considera que, en una época en que
tanto preocupa el reparto equitativo de la riqueza, casi no se habla de la
distribuciéon del conocimiento cientifico.

En lo que sigue se presentard un somero andlisis de la divulgacion
de la ciencia con el propésito de contribuir a establecer un marco de refe-
rencia para el desarrollo de esta actividad. Hay que aclarar que por ciencia
se entenderd aqui ciencias exactas y naturales, para seguir 'a costumbre
establecida en la UNAM de dividir el conocimiento en cientifico y huma-
nistico. No se intentard precisar el sentido de los términos comunicacién,
difusion y divulgacién y se usardn de la siguiente manera: el primero, cuan-
do se quiera significar que la informacién busca retroalimentacién, esto es,
cuando se busca un didlogo; difusion y divulgacion significardn que la in-
formacién fluye esencialmente en un solo sentido: del que sabe al que
aprende. Con ta primera palabra se indicard que el mensaje estd destinado
a un publico preparado, esto es, que se trata de una informacién horizontal;
mientras que con la segunda, divulgacion, se indicard que la informacion
estd destinada al puiblico en general. Para no dejar el dmbito universitario,
los ejemplos que se dardn para ilustrar algunos puntos estn tomados de
la labor realizada por la UNAM, tanto a través del Departamento de Cien-
cios de la Direccién General de Difusién Cultural, como del Programa Ex-
perimental de Comunicacién de la Ciencia de la Coordinacién de Extension
Universitaria.

Una reflexién mds antes de entrar en materia. La curiosidad por desem-
brollar los secretos de la naturaleza y la necesidad de aprovechar los re-
cursos naturales para mejorar las condiciones de vida han sido parte esencial
de la historia humana. Estos impulsos —determinantes ademas en el desa-
rrollo de la ciencia— tienen raices muy profundas en la naturaleza humana
y se manifiestan notablemente en la nifiez. No puede negarse la necesidad
personal de un conocimiento del mundo que ahora la ciencia puede dar.
Por ofro lado, la vida actual, especiaimente la occidental, estd condicio-
nada por los resultado de la ciencia y especialmente por los reflejados en la
tecnologia. Es imposible que el hombre se sitte en este mundo si ignora lo
ciencia contempordnea. Hay necesidad de dar al individuo un conocimiento

12



en el que la ciencia sea fundamental y con el que pueda criticar su situa-
cién e integrar su sabiduria. La ausencia de un buen conocimiento cienti-
fico sélo contribuird a la creacién de mds supersticiones.

La ciencia y su método

Segun el diccionario, ciencia es el conocimiento cierto de las cosas. Una
revisién de las actividades de los cientificos contempordneos, por somera que
sea, revela que lo establecido en el diccionario mas que una definicién es
la manifestacién de un deseo. La ciencia es una actividad humana que
tiene por objeto comprender el universo del cual somos una parte. Para
ello los cientificos han establecido un modo de proceder que se conoce
como método cientifico. El conocimiento resultante de la labor sistematica
realizada con ese modo de proceder y orientada a alcanzar el objefivo
antes enunciado constituye la ciencia. Se acostumbra presentar a ésta divi-
dida en disciplinas que se justifican por motivos tradicionales. De ellas des-
taca la fisica, que gracias a lo general y ambicioso de sus principios —que
ademas han probado su solidez— engloba ahora, al menos en su parte basi-
ca, disciplinas antes consideradas independientes como la astronomia, la geo-
fisica, la quimica, etcétera. Las matemdticas ocupan un lugar especial en la
ciencia contempordnea, pues no son experimentales en un sentido estricto y
han logrado un avance y consolidacién Oricos en el panorama general del
conocimiento cientifico. Recientemente han adquirido mucha importancia los
campos interdisciplinarios y los multidisciplinarios. Un ejemplo del primero
es la biofisica, en la que bidlogos y fisicos, principalmente, unen sus esfuerzos
para estudiar problemas originados en la biologia, con caracteristicas simi-
lares a las conocidas por los fisicos, como sucede en los fenémenos de con-
trol de las funciones celulares. E! mds conocido caso multidisciplinario es la
ecologia, cuyo alcance y complejidad han llegado a requerir del concurso
de cientificos formados en varias de los disciplinas tradicionales.

La naturaleza del método cientifico es poco conocida fuera de los circulos
de la investigacion. Es posible que este desconocimiento se deba a que es
un procedimiento y, por tanto, sélo se puede conocer bien practicandolo.
Sin embargo, habra que divulgarlo, pues como ya antes se asenté es parte
esencial del quehacer cientifico. En pocas palabras, el método cientifico es
la organizacién y sistematizacién del aprendizaje mediante la experiencia.
Se ha originado porque la ciencia moderna estd basada en la experimen-
tacién y los cientificos, en su esfuerzo por desarrollaria, han necesitado un
método para hacer su trabajo mas eficiente y para poder evaluarlo. La
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generalidad y esencia de este método estriba en la forma de plantear los
problemas y de proponer alternativas para resolverlos. El método puede
esquematizarse mediante un ciclo que se inicia postulando un modelo cons-
truido a partir de una cierta experiencia; continia verificando las predic-
ciones del modelo con nuevos experimentos y termina, en su primera vuelta,
con el ajuste o cambio de modelo para integrar los resultados del paso
anterior. A partir de este ciclo se iniciard otro, y asi sucesivamente. No hay
que olvidar que una teoria cientifica nunca es definitiva y que debe estar
siempre sujeta a revision. Se busca, ademés, que los nuevos modelos incluyan
a los anteriores como limitaciones y que expliquen las causas de sus limites.

El método cientifico ha creado una actitud nueva en el enfoque y tra-
tamiento de los problemas. Con él la ciencia ha aportado una forma dis-
tinta de ver el mundo; en muchos casos, ésta ha sido la aportacion mas
valiosa de la investigacién cientifica. Mds todavia, este método es aplicable
al mismo método, por lo que para la ciencia contemporanea ha sido tema
de investigacién el sentido mismo de resolver un problema. Un ejemplo
aclararé més este asunto. Si dejamos a un lado la historia del desarrolio
de la Teoria Especial de la Relatividad y la presentamos como ahora se
acepta, puede decirse que se funda en una evidencia experimental: la
constancia de la velocidad de la luz en el vacio*. Con este postulado y
el general de la independencia del observador de los resultados de una
ley fisica (lo que constituye el llamado Principio de la Relatividad), se revi-
saron los conceptos de espacio y tiempo; resulté que éstos no son indepen-
dientes y que, por lo tanto, la nocién de simultaneidad de los eventos
es relativo. Con estos resultados se revisé la mecénica (ciencia del movimiento
de los cuerpos) y se inici6 la fisica relativista en la que la descripcion
de los fenémenos fisicos es concordante con el Principio de la Relatividad
y la constancia de la velocidad de la luz en el vacio. La Teoria Especial
de la Relatividad ha resistido hasta el momento todas las pruebas a las
que ha sido sometida (para el caso de la mecénica, muchas mas que en el
caso clasico), lo que le ha dado una gran solidez. Sin embargo, puede ase-
gurarse que, aun cuando esta teoria sea superada, la exigencia del cum-
plimiento del Principio de la Relatividad en una tfeoria fisica seguird vigente;
esto ha creado una actitud cientifica que trasciende la interpretacién de los
hechos que la originaron.

* Esto significa que la velocidad de la luz en una regién del espacio en el que
la materia est4 ausente es la misma en cualquier condicién que se le mida, y su
valor es independiente del estado de movimiento de la fuente que la emite.

14



{Qué es la divulgacién de la ciencia?

La ciencia es ahora un campo muy extenso y altamente especializado. Cons-
tituye un mundo muy lejano de la vida cotidiana y es dificil saber de él
porque los cientificos lo describen en un lenguaje esotérico. Divulgar la
ciencia representa un esfuerzo considerable, especialmente para los cien-
tificos. Ellos no solo estén muy condicionados por su dmbito y su jerga; sino
que también se hallan limitados por las condiciones en que trabajan. (En
México, por ejemplo, los cientificos gastan mucho tiempo y esfuerzo para
sobrevivir en un medio apdtico; muchos de ellos desempefian labores ajenas
a su especialidad, especialmente de tipo administrativo). Por lo tanto, es
inGtil esperar que la divulgacién de la ciencia sea promovida por ellos:
hay que establecer un sistema de comunicacién que permita realizar tal
tarea con su colaboracion. Es claro que hay muchas maneras de establecer
ese sistema de comunicacién y que la intervencién de los cientificos en ella
puede ser mayor o menor. Lo que aqui se presenta estd basado en un
modelo de trabajo en equipo, fundadg en la comunidad cientifica que se
describiré més adelante. Este modelo ha sido construido con la experiencia
de la difusion de ia ciencia en la UNAM y parece constituir el mejor y mas
promisorio camino en nuestro pais. Otras alternativas para la divulgacién
de la ciencia, muchas de ellas muy afortunadas en ofros paises, estdn ba-
sadas en la labor de las sociedades cientificas, las asociaciones para el
avance de la ciencia, los museos y los centros de ciencias y el periodismo
cientifico. De ellas no se hablard en lo que sigue.

Para empezar, es necesario definir las caracteristicas esenciales de la
divulgacién de la ciencia. Es natural esperar que esta labor refleje con
fidelidad el mundo de la ciencia, ya que se trata de compartir la ciuda-
dania de ese lugar. Por lo tanto serd necesario pregonar lo que hay en ese
mundo, especialmente lo bdésico y lo novedoso, y decir cémo se logré y
qué lo motivé, pues, como ya se ha insistido, el método cientifico es parte
esencial de la ciencia. Una labor de divulgacién ideal brindaria al piblico
la oportunidad de convivir con los cientificos para participar tanto de su
conocimiento como de las alegrias y frustraciones que resultan de sus in-
vestigaciones. Sélo falta afadir a esto cudl es su relacién con la vida
cotidiana, esto es, dar los elementos para situar ese mundo en el panorama
general de la vida humana. Por cierto, este aspecto de la divuigacion de
la ciencia permitiré al peblico corresponder al esfuerzo de los cientificos,
ayuddandolos a situarse mejor en la realidad cotidiana. En resumen, la divul
gacién de la ciencia deberé caracterizarse por comprender tres elementos:
una informacién clara y precisa de lo logrado por la investigacién cienti-
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fica, una descripcién de los métodos y procedimientos empleados por los
cientificos para obtener sus logros, y los elementos necesarios para situar
lo anterior en un contexto més amplio, de preferencia uno de cultura general.

La divulgacién de la ciencia deberd organizarse de manera que se rea-
lice continua y sisteméticamente y garantice la presencia de los elementos
antes enunciados. De lo que se trata es de formar un ambiente, lo més
amplio y abierto, en el que esté presente la ciencia. Este ambiente estaré
sustentado por los cientificos —los mejores, por cierto— y por un grupo de
expertos en otros oficios que apoyen y complementen la aportacién de aqué-
llos. Asi, se generard una “atmésfera de ciencia’” cuya comunién y exten-
sion constituirén la divulgacién de la ciencia.

Un ejemplo apoyard lo anterior. Para divulgar lo que dhora se sabe
sobre el espacio —especialmente lo que saben fisicos y matemdticos— se
organizaron, a principios de 1979, unos diélogos titulades “Un espacio para
el espacio”. La idea era crear un ambiente en el que el publico revisara
sus ideas, conocimientos y prejuicios acerca de la palabra espacio y conver-
sara con algunos cientificos sobre la nocién que ellos tienen del mismo.
Los didlogos se realizaron en cuctro sesiones distribuidas en dos semanas,
cuyos temas fueron: el espacio aparente, el urbano, el habitable y el vital;
como invitados especiales, participaron en ellas un astrénomo, un neurofi-
sidlogo, un director de teatro, un psicoanalista, un antropélogo, dos arqui-
tectos, un escultor, un critico de cine, un socidlogo, un poeta, un ingeniero,
un biblogo, un fisico y un matemdtico, distribuidos de manera que hubiera
al menos cuatro de ellos en cada sesién. Su papel fue motivar las conver-
saciones, asi como orientar su desarrollo y aclarar y precisar fos puntos
que les parecieran convenientes. Los didlogos se realizaron en un auditorio
muy espacioso, con escenografia especial para cada sesion y un fondo
musical apropiado al tema seleccionado. Para preparar las sesiones, los
invitados especiales se reunieron con el coordinador para definir el conte-
nido y la forma de presentar cada aspecto del tema. El tiempo empleado
en tal preparacién fue, en promedio, de cinco horas por cada una de
presentacién poblica; para la creacién del ambiente se conté con la ayuda
nido y la forma de presentar cada aspecto del tema. Bl tiempo emplea-
do en tal preparacién fue, en promedio, de cinco horas por cada pre-
sentacién poblica; para la creacién del ambiente se conté con la ayuda
de un arquitecto y un misico que asistieron a todas las reuniones prepara-
torias. El resultado fue un éxito extraordinario, muy dificil de describir
especialmente por lo variado y personal de las respuestas del publico, que
participé plenamente sin perder el interés en ningin momento y cre6 mo-
mentos de gran emotividad. La parte del éxito que puede precisarse, y que
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conviene poner como ejemplo, es que cada sesién fue la participacién po-
blica de lo logrado en la reunién preparatoria correspondiente.

La divulgacion como escuela

De lo anterior se concluye que la divulgacién de la ciencia es una labor
educativa, en el pleno sentido de este término, lo cual la hace muy valiosa
para la época. Como ésta se caracteriza por el cambio y por el refina-
miento y complicacién del sistema de vida, es imposible vivirla bien si uno
se queda Onicamente con lo aprendido en los afios de escuela. Si a esto
se anade la antes subrayada importancia de la ciencia, se concluye que la
divulgacién de ésta es una parte del sistema de educacién continua que
el hombre de hoy requiere para mantenerse al dia. Por ello habré que
cuidar que los programas de divulgacion de la ciencia sean una respuesta
a las inquietudes del publico e insistan en los principios necesarios para en-
tender lo que ahora acontece. Se trata de aprovechar la informacion pro-
cedente del mundo de la ciencia para la formacion del hombre actual.

Conviene repetir aqui que todo aprendizaje requiere de un esfuerzo y
que éste aumenta si se quiere profundizar. Por lo tanto, hay que advertir
al publico que la participacion del conocimiento cientifico requiere de un
esfuerzo, asi como borrar la falsa ilusién de que la divulgacion de la cien-
cia reduciré el mundo de esa disciplina a términos pueriles. El conocimiento
cientifico no puede restringirse a términos como los usados en los cuentos
o fébulas; ni los conceptos e imdgenes cientificos representarse con figuras
como las de las tiras cémicas. No hay que olvidar que los cientificos crearon
su lenguaje y construyeron sus modelos porque les eran necesarios. Es
imposible describir un mundo nuevo y lejano con palabras e iméagenes
originadas en condiciones familiares y cercanas. Por esto, por motivos pro-
fesionales o culturales, el interesado en la ciencia tendra que hacer un
esfuerzo para aprender y recorrer una parte del camino que llevé a los
cientificos al estado actual de su conocimiento. Si esto parece a primera
vista un obstéculo para la divulgacién de la ciencia, una segunda mirada
permitird4 descubrir que representa un gran valor. Con la divulgacién de la
ciencia se puede contribuir no sélo a ampliar el horizonte del conocimiento,
sino a dotar al hombre de nuevas habilidades que le permitan adentrarse
en caminos distintos a los que le son familiares.

Entre lo que puede aprenderse de la investigacién cientifica destaca la
formacién de un “criterio de veracidad”. Es facil recordar a alguien que
asegura que algo esta neientificamente comprobado”; sin embargo, es dificil
avalar que quien lo dice usa el pensamiento cientifico. Hay que recordar que
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las conclusiones de los ciantificos nunca son inmodificables y estdn siempre
sujetos a prueba. La certeza en la ciencia estd basada en el método cientifico
y la seguridad del cientifico descansa en el mismo método, ya que éste le
sefiala cémo poner a prueba sus conclusiones y verificarlas. Por lo tanto,
de una buena labor de divulgacién de la ciencia uno esperaria que el pd-
blico adquiriese la formacién de un criterio personal que le permita distinguir
lo falso de lo verdadero. El mismo criterio le permitira distinguir lo tentativo
de lo definitivo y lo ayudaré a destubrir a los oportunistas y advenedizos
en las actividades de divulgacién de la ciencia.

En el quehacer cientifico hay otros valores que son mas sutiles y dificiles
de descubrir: el ejercicio de la critica, la duda permanente, el juego libre
de la imaginacién, el planteamiento y seleccién de alternativas, la demo-
licién de estructuras endurecidas, y otros similares. Ofrecen muchas oportu-
nidades para el ejercicio de la libertad y gracias a ellos florecen la creati-
vidad y la innovacién en la ciencia. Para los cientificos siempre es posible
cambiar lo establecido. Aunque tengan teorias convincentes, e incluso éstas
hayan pasado ya muchas y duras pruebas, los cientificos siempre alientan
dudas y buscan puntos débiles que apoyen sus sospechas. Nuevamente, una
buena labor deberd extender este espacio de libertad a un gran publico,
para contribuir a la superacién personal de los individuos y para fortalecer
las posiciones basadas en razones convincentes para uno mismo.

Los medios para divulgar la ciencia

Conviene ahora repasar brevemente los medios empleados en la divulga-
cién de la ciencia y hacer algunos comentarios sobre lo logrado en nuestro
pais. La forma tradicional de divulgar la ciencia es la de dar conferencias;
ésta ha probado ser un medio muy eficaz, ya que pone en contacto directo
a los cientificos con el piblico. Este contacto se realiza en condiciones fa-
miliares para los cientificos, ya que ellos acostumbran dar conferencias
para comunicarseé entre si y gustan de impartir clases y seminarios. Sin
embargo, este medio tiene una gran limitacién: no puede extenderse a un
plblico muy numeroso, no sélo por realizarse en salas y auditorios de capo-
cidad limitada sino, sobre todo, por la dificultad de repetirlas. No es
exagerado afirmar que una conferencia es, por su propia naturaleza, un
acontecimiento Unico; y que para lograr que se den bien hay que respetar
esa unicidad.

Las conferencias han sido la base de la divulgacion de la ciencia en
nuestro pais. Para las sociedades cientificas esta forma de comunicacién
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es la actividad piblica més importante (en casi todos los casos, la Unica)
y muchos cientificos son conocidos por haber sido cenferencistas. Por mucho
tiempo la UNAM hizo de las conferencias su forma de difundir la ciencia y
obtuvo resultados muy satisfactorios. Después, aprovechando esta experiencia,
introdujo variantes como las mesas redondas y ofras como los didlogos
y las charlas de café, organizadas entre 1971 y 1974 en cafeterios cercanas
a Ciudad Universitaria. Aunque estas variantes no aumentan el alcance
de las conferencias (en algunos casos lo reducen), la experiencia ganada
con ellos fue muy provechosa, especialmente por haber disipado la sos-
pecha de que las conferencias como medio de comunicacién eran ya obso-
letas. Todo esto hace esperar que las conferencias y sus variantes seguiran
siendo un medio fundamental para divulgar la ciencia en nuestro pais.

Otra forma tradicional y fundamental de difusién de la ciencia es la
obra escrita. En ella destacan los libros y revistas, vehiculos muy apropiados
y probados para comunicar el conocimiento humano. Se publican en todos
los niveles —en unos mds que en ofros— y tienen el gran atractivo de cir-
cular con gran facilidad y amplitud. El uso ha definido el contenido de
libros y revistas de la siguiente manera: en los primeros se publica lo
completo y definido (en el sentido relativo de estas palabras, especialmente
cuando se aplican a asuntos de ciencia). En particular, el material bésico
para la ensefianza de la ciencia se encuentra —o debiera encontrarse—
en los libros. Para las revistas se reserva lo nuevo, lo parcial y lo tentativo,
ya que éstas tardan poco en llegar al piblico y lo hacen periédicamente;
ademds, no alientan aspiraciones de definitividad, con lo cual resulta muy
apropiadas para reflejar el mundo de la investigacion cientifica.

En estrecha relacién con la obra escrita estan las bibliotecas, las he-
merotecas, los bancos de datos y otros sistemas de informacién; de éstos
no se har4 mencién especial, ya que su papel en la difusién de la ciencia
es facil de determinar si se generaliza y adopta lo dicho para los libros
y las revistas.

Los medios de comunicacién de la época son los llamados de comuni-
cacién colectiva: el periédico, la radio, el cine y la television. Sin duda
alguna, son los de mayor potencialidad para la difusién de la ciencia, no
sélo por su capacidad y alcance, sino también porque (en especial los dos
Ultimos) tienen caracteristicas muy apropiadas para tal difusion. Sin em-
bargo, tienen una limitacién: su uso depende de la aceptacion de su con-
tenido por parte de un control central. En términos convencionales, lo que
se transmite por esos' medios debe ser congruente con las politicas que
determinan su operacién. Como caso extremo de esta limitacion se puede
dar el caso de que haya medios de comunicacién colectiva que no acepten
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asuntos relacionados con la ciencia. Dejemos a un lado las limitaciones;
examinemos las posibilidades que ofrece cada uno de esés medios.

La divulgacién de la ciencia en un periédico puede enfocarse de la mis-
ma manera que en una revista. Se trataria de dar informacién reciente,
con la posibilidad de actualizarla permanentemente y de hacerla llegar a
un gran publico. Los diarios més importantes del pais publican suplementos
culturales en los que la ciencia podria aparecer da una manera natural.

En México, la radiodifusion es el medio que alcanza el mdas numeroso
publico. Esto, aunado a la diversidad de criterios de programacién y a las
condiciones de trabajo de las radiodifusoras, hace que el piblico radioes-
cucha sea completamente heterogéneo. Si todavia se afiade que el radio
nos regresa a la tradicién oral, que el mensaje radiofénico es efimero y
que no se espera mucha atencién por parte del radicescucha, quedard
claro el reto que significa divulgar la ciencia por radio. Las estaciones cul-
turales de radio —que, como es bien sabido, son minoria y todavia no de-
finen su perfil— han realizado esfuerzos notables para incluir la ciencia
en su programacién. El espacio mayor que han dedicado a esa disciplina
ha sido abiertc en sus noticiarios y no hay todavia experiencia suficiente
para consolidar un programa radiofénico de divulgacién de la ciencia.

El cine tiene un lugar especial en la labor que nos ocupa. Su empleo
en asuntos cientlficos es muy ampio y aqui sélo se considerard el corres-
pondiente a la divulgacion. Aun dentro de este restringido campo, el uso
del cine es muy variado. Con él se pueden registrar fenémenos imposibles
de apreciar a simple vista, ya sea por su ropidez o lentitud, su tamafio o el
tipo de luz necesaria para observarlo, etcétera. De esta manera el cine abre
otra ventana para el conocimiento de la realidad fisica. Por otra parte,
las técnicas cinematograficas permiten crear lugares y momentos Unicos,
basados en el conocimiento cientifico o buscados para ilustrarlo o ambien-
tarlo. Bastan estas dos advertencias para poner en claro que el cine es
una navaja de dos filos que hay que saber usar. En su parte benéfica no es
necesario abundar; de la otra sélo es preciso apuntar que la capacidad
ilustrativa del cine para divuigar la ciencia puede crear la ilusion de que
todo se puede ver, ocultando lo limitado y particular de la visién humana.

Aunque pequefia, la experiencia adquirida en México en materia cine-
matogréfica relativa a la ciencia es satisfactoria. Existe material filmico
documental valicso y se sabe cémo producir més. Si a esto se afiade la
posibilidad (limitada sélo por motivos econémicos) de adquirir excelente
material filmico producido en el extraniero, no parece dificil apoyar en el
cine una amplia y sélida labor de divulgacién de la ciencia.
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La televisién es el medio en el que estdn puestas las mayores esperanzas
educativas. Une y mejora las ventajas del radio y del cine y les afiade
la de un atractivo especial por ser el medio de la época. Si a la television
ordinaria —la “del gire”— se le aiiade la de “circuito cerrado” y se con-
sidera que pronto se dispondrd facilmente de videocassettes y videodiscos,
no queda la menor duda de que las esperanzas puestas en ese medio estdn
bien fundadas. Sin embargo, en paises como el nuestro esas esperanzas
son limitadas o remotas, ya que, para propésitos prdcticos, las politicas de
programacién televisiva dejan un espacio demasiado estrecho para la cien-
cia. En la escasa experiencia de divulgacién de la ciencia por television
en México, lo que destaca son las limitaciones, principalmente las derivadas
de los altos costos de produccion y de los desfavorables horarios a los
que se tiene acceso. No seria sorprendente que para la ciencia el futuro
televisivo esté en el uso de las formas grabadas.

Hay otros medios de divulgar la ciencia que no por no ser mencionados
hasta aqui son menos importantes. Entre ellos destaca en muchos paises
la labor de los museos de ciencia y de sus sucesores: los llamados centros
de ciencias. Estas instituciones son los lugares a los que el publico acude
para encontrar el conocimiento cientifico. Por ello los museos de ciencia se
han esforzado, especialmente en los Gltimos afios, en encontrar mejores
formas para presentar sus acervos y han experimentado mucho, principal-
mente en las llamadas exhibiciones activas en las que lo bésico es la par-
ticipacién del poblico. Con el mismo propésito esos museos desarrollan pro-
gramas paralelos de divulgacion: cursos especiales, conferencias, publica-
ciones, etcétera. En los centros de ciencia la situacién se ha invertido: estas
Gltimas actividades son las dominantes. Asi, estos centros son auténticas es-
cuelas de ciencias que ofrecen al puoblico la oportunidad de entrar, de
manera atractiva y amena, en el mundo de la investigacién cientifica. En
algunos paises los centros de ciencias dedican la mayor parte de su es-
fuerzo a los nifios y a los j6venes y se han convertido en un apoyo bdsico
a la escuela y en semilleros de futuros cientificos.

Cabe terminar esta seccién mencionando dos ejemplos poco convencio-
nales de actividades para divulgar la ciencia, que fueron realizados entre
1972 y 1976. El primero fue la organizacion de unas “visitas a los labo-
ratorios”, que consistieron en abrir durante las mafanas de algunos domin-
gos ciertos laboratorios de investigacién para que el publico pudiera visitarlos.
Ahi éste se encontré con los cientificos y con sus experimentos y es intere-
sante mencionar que éstos, en muchos casos, no fueron interrumpidos. Aunque
no es posible repetir a menudo este tipo de actividad, ni hacerlo en todos
los laboratorios, la experiencia sirvié para encontrar otros espacios de en-
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cuentro de los cientificos con el piblico general en los gque se puede con-
vivir en una atmésfera de ciencia.

El otro ejemplo es el de la creacién de las garlas. Estas fueron una
especie de representaciones teatrales, a veces montadas tal cual y a veces
con el apoyo de la proyeccién de diapositivas o cine, o bien con recursos
de teatro guifol, destinadas a motivar discusiones sobre temas cientificos.
Se les llamé garlas —reviviendo una palabra castellana en desuso que
significa platica o conversacién— para llamar la atencién e invitar al
publico al didlogo. Las garlas fueron hechas por estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias con apoyo y asesoria de cientificos y fueron representadas
por los mismos estudiantes. Como estdn basadas en un guidn escrito y
cuentan con elementos materiales especiales para su representacién, las gar-
garlas son féciles de repetir. Lo importante de esta experiencia fue el descu-
brimiento de un espacio més para crear una atmésfera de ciencia.

¢Cémo divulgar la ciencia?

Es obvio que la labor de divulgacién de la ciencia no es trivial. Por
lo antes dicho se infiere que, idealmente, el divulgador debe ser el cien-
tifico mismo. Hay casos, y algunos son bien conocidos, como el del fisico
George Gamow que se hizo popular por sus libros de divulgacién de la fisica
moderna, entre los que destaca el titulado El Sr. Tompkins en el pais de las
maravillas. En los Gltimos afios, han descollado en la misma labor Carl Sagan
e Isaac Asimov. Sin embargo, al menos para propésitos prdcticos, es indtil
esperar que el cientifico sea un divulgador. Como antes se dijo, la labor
de los cientificos es cada dia més absorbente y especializada, aparte de
que, como también ya se apuntd, en México ellos tienen a su cargo tareas
adicionales a las de su profesién. Sin embargo, lo més desventajoso es que
la formacién de un cientifico. se caracteriza por el desarrollo de cualidades
distintas —a veces opuestas— a las necesarias para un divulgador; esto hace
que, en general, ellos sean incapaces de realizar una buena labor de
divulgacién de su propio conocimiento. Hay que tomar en cuenta, también,
que la mayorid de los cientificos no estan interesado$ en divulgar la ciencia.

Por lo anterior, y para lograr el tipo de labor de divulgacién que aqui
se ha delineado, habrd que formar grupos que desempefien el papel des-
tinado a los cientificos. Estos grupos estardn dedicados al cultivo de la
ciencia, en un amplio sentido y con un horizonte abierto. Habré que buscar
que sus miembros integren sus distintos puntos de vista, formaciones y estilos
de trabajo para complementar conocimientos, subsanar carencias y exten-
der posibilidades. Un grupo formado de esta manera poc & superar a cual-
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quier cientifico y dar mayores garantios para asegurar las caracteristicas
pedidas a la divulgacién de la ciencia.

Para el buen funcionamiento de un grupo como el descrito, lo apropia-
do es la creacién de un taller basado en la tradicién artesanal del medio-
evo. En él trabajarian cientificos, estudiantes, técnicos y otros interesados
en la ciencia en un ambiente de colaboracién, intercambio y ayuda mutua.
El taller generaria un ambiente multi e interdisciplinario en el que se tra-
bajaria, se aprenderia y se confrontarian diversos conocimientos y puntos
de vista acerca de la ciencia. Las labores del taller estarian normadas por
un compromiso de realizacién de actividades publicas y de su produccion
se publicaria lo mas logrado, en concordancia con el sentido de la divulga-
cién de la ciencia definido aqui.

La formacién de grupos como el antes esbozado, que por motivos faci-
les de imaginar ha sido llamado Operacién Leonardo,* y la creacién de
talleres como el descrito en el pérrafo anterior —al que se ha denominado
Taller de Experiencia**— son la base del modelo de divulgacién de la
ciencia en que se fundamenta este articulo. Con ellos se puede construir un
sistema que comunique a los cientificos con el piblico y que garantice
una buena labor para divulgar la ciencia en nuestro pais. Este sistema
emplearia cualquiera de los medios de divulgacién antes mencionados y fa-
voreceria su uso combinado. Cabe sefialar aqui que la formacién de una
atmésfera de ciencia, como la aqui buscada, requiere no sélo de la com-
binacién y el uso complementario de todos los medios de divulgacién, sino
de su integracién en un amplio sistema de comunicacion de lo ciencia.

La Operacién Leonardo y el funcionamiento del Taller de Experiencia
pueden aclararse mds con un ejemplo. Para presentar al publico algunas
ideas bésicas de las matemdticas y darle la oportunidad de revisar algunos
conceptos aprendidos en la escuela, se organizé, a fines de 1973, una
exposicién titulada “Puntos, ndmeros y otras cosas”. Comprendié tres sec-
ciones que presentaron temas de la geometria, de la Teoria de las Gréficas
y de las de los Conjuntos, sefialadas alli con las preguntas: ;cémo es el
espacio en que vivimos?, ¢como lo haria? y ssabe usted contar?, respecti-
vamente. En la primera seccién el visitante era cuestionado sobre su nocién
acerca de las ideas de purfo, recta, suma de &ngulos internos de un frigngulo,
etc., y se le ayudaba a intuir la imagen que Descartes introdujo en la geo-
metria euclidiana invitdndolo a estar en un cuarto especial. la segunda
seccion mostraba cémo algunos problemas se pueden expresar mediante

*  Ver: Naturaleza, vol. 1, nim. 4, p. 2, 1970.
*%  Ver: Naturaleza, vol. 11, n0m. 3, p. 142, 1980.
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gréficas, aprovechando la solucién que Euler dio ol problema de los puen-
tes de Konigsberg, el cual se planteaba con ayuda de proyecciones de dia-
positivas sobre una mesa. En la Ultima seccién se mostraban las propiedades
de los conjuntos infinitos, @ partir de ideas simples de aritmética expresadas
en secuencias de maquetas. La exposicién terminaba situando los campos
presentados ahi en el panorama de las matemdticas contemporaneas, me-
diante un arbol genealégico de materias, dibujados en un muro, y una ga-
lerfa de caricaturas de matemdticos célebres.

La exposicién “Puntos, nimeros y ofras cosas” fue realizada por un
equipo compuesto por tres estudiantes avanzados de matemdticas, tres ar-
quitectos, dos museégrafos, un experto en sistemas de control de mecanismos
y ofros técnicos: dibujantes y constructores de modelos y maquetas; cont6
ademds con la asesoria de dos matemdticos. La preparacion de la exposi-
cién durd casi seis meses y en su primera etapa, la definicion del contenido
fue dirigida por los matemdticos, quienes hicieron un doble papel: de divul-
gadores, para definir el contenido de la exposicién, y de criticos de pro-
posiciones, corrigiendo y ajustando las sugerencias que los otros daban
para representar sus ideas. En la segunda etapa todo el equipo colaboré por
parejo definiendo espacios, disefiando obijetos, ambientes y otros elementos
necesarios para la comunicacién de las ideas acordadas. En la dltima etapa
los técnicos locieron sus habilidades construyendo los elementos de la expo-
sicién y monténdola, siempre bajo la supervision de los matematicos.

Las dificultades para divulgar

El modelo de divulgacién de la ciencia propuesto, como cualquier otro, pre-
senta problemas précticos. El més importante es que, aun en las indulgentes
condiciones de trabajo de este modelo, los cientificos estan muy poco incli-
nados hacia la divulgacién. Una razén poderosa de que eso suceda es que
esta actividad se valora muy poco en el medio académico. Hay quienes la
consideran una pérdida de tiempo y muchos de los que la practican lo ha-
cen como una distraccién, a veces en su tiempo libre. La misma situacion
se refleja en los estudiantes y muchos de ellos, especialmente entre los
mejores, no encuentran ninguna venfaja para su futuro comprometiéndose en
labores de divulgacion.

La seleccién del personal que integraré los grupos es otro problema.
Ademés de que no hay personas formadas como divulgadores, los candi-
datos con las cualidades necesarias para ello escasean. La experiencia en la
UNAM muestra que los més aptos son los egresados o los estudiantes avan-
sados de la Facultad de Ciencias, aunque carezcan de otras habilidades
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—por ejemplo, la de escribir bien—. Sin embargo, la misma experiencia
muestra que estas personas, aun pidiéndoles solamente una parte de su
tiempo, desdefian comprometerse en labores de divulgacion. La misma es-
casez de personal, especialmente del ya formado, y la falta de algo como
una “escuela de divulgadores”, o de una experiencia equivalente, hace
dificil formar nuevos colaboradores para crear més grupos de divuigacion.
Como estas dificultades parecen originarse Onicamente en que la divulga-
cién de la ciencia en México es incipiente, es de esperarse que disminuirdn
considerablemente en un futuro cercano. No obstante, aun suponiendo que
se disponga del personal idéneo, la formacién de un grupo no es auto-
mdtica. En nuestro pais se acostumbra poco trabajar en equipo y es dificil
crear comunidades basadas en un justo intercambio; los problemas aumentan
cuando el grupo es heterogéneo y cuando no todos sus miembros trabajan
en las mismas condiciones, como el caso de los aqui propuestos. Por lo
tanto, habra que hacer un esfuerzo especial para formar tales grupos y para
lograr que se integren, que definan un espiritu —especialmente en su inter-
pretacién de la investigacién cientifica— y que produzcan obras de gran
coherencia.

La gran dificultad que hay que vencer para mejorar la divulgacién de
la ciencia en México es la estrechez econémica. En este pais ha habido
muy poco dinero para realizarla y la experiencia muestra que, al menos
en un futuro cercano, es imposible organizarla de manera autosuficiente —en
parte porque esto implicaria una inversién que tampoco parece factible—
En estas condiciones no se puede intentar la profesionalizacién del trabajo
en esa actividad, por lo que es dificil lograr en ella una mejoria importante,
crear grupos de divulgacién estables y trezar programas que tengan una
continvidad asegurada. Las dificultades econdmicas son tan obvias que no
vale la pena abundar en ellas.

Otro problema para divulgar la ciencia, al que hasta el momento se
le ha dado poca importancia, es el de su alcance. En términos relativos, y
un poco exagerados, en la UNAM se ha logrado realizar muchas actividades
y, sin embargo, se ha beneficiado a poca gente. Este fendmeno puede ex-
plicarse no sélo por lo incipiente de esta labor y por el poco atractivo
que tiene para el publico, sino también porque los escasos recursos dispo-
nibles se han aprovechado para aprender a realizarla y para formar su
infraestructura. Es necesario asentar que el problema del alcance de las
actividades de divulgacion no es Unicamente econémico y que lo que aqui
se quiere sefialar, aunque presupone mayores recursos economicos, es ofro
aspecto importante. Este aspecto estd relocionado con la experiencia antes
mencionada en la UNAM; es necesario afadir a los grupos de divulgacién
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un equipo que se dedique a promover y a presentar lo producido por ellos.
El mismo grupo no puede encargarse de todo, ya que se requieren muy
distintas habilidades para producir una obra y para llevarla al publico.
El ejemplo més claro estd en la edicién de los libros. Es un gran logro
que en nuestro medio se publiquen buenos libros sobre temas cientificos,
pero la labor no quedard completa mientras esos libros no lleguen a sus
lectores. Una ensefianza mds, aprendida de la misma experiencia en la
UNAM, es que al menos en la divulgacién de la ciencio, fa promocién y la
presentacién de una obra no deben estar desligadas de sus productores.
Por esto, el problema del alcance de la divulgacién de la ciencia habra
de ser atacado como una extensién del modelo que aqui nos ocupa.

Antes de considerar ofro tipo de dificultades, es importante advertir que
si los problemas hasta aqui mencionados no se resuelven pronto, y bien,
se corre el peligro de pervertir la labor que aqui nos ocupa, ya que lo
hasta ahora logrado no podrd evitar que la divulgacién de la ciencia se
convierta en una tarea rutinaria y burocrdtica, dependiente de los medios
de difusién de los paises cientificamente mds desarrollados.

Las otras dificultades de la divulgacion de la ciencia que conviene men-
cionar se refieren al publico al que se dirige. Si se piensa en el publico
general —a quien en Ultima instancia se quiere atender— el mayor proble-
ma es el nivel cultural. Este, ademds de heterogéneo, en nuestro pais es
muy bajo, por lo que es muy dificil definir un programa eficaz para pre-
sentar la ciencia. Lo procedente es dividir al piblico en distintos sectores,
establecer programaos experimentales de difusién para cada uno de ellos
y, sobre todo, mantener una actividad constante que dé tiempo para sua-
vizar las diferencias y suplir las carencias. La otra dificultad que hay que
vencer para beneficiar al piblico es la de convencerlo y acostumbrarlo a
aprender ciencia; hay que ayudarlo a que pierda sus prejuicios y temores
y a que intente hacer el esfuerzo necesario para adquirir nuevas actitudes y
formas de pensar. Lo ideal seria generar tal interés por la ciencia en el
pUblico, que éste exija a los cientificos la distribucién justa de su conoci-
miento. Para una divulgacién plena de la ciencia se requiere de la parti-
cipacién decidida del poblico, ya que, si el conocimiento cientifico es una
riqueza, ésta, como cualquier otra, deberd generarse, repartirse y cuidarse
por todos en beneficio de todos.

Conclusion

La divulgacién de la ciencia en México es una tarea esencial y urgente.
Es una parte importante de la labor educativa del pais y una pieza necesa-
ria para orientar su desarrollo. Por eso hay que llevar a cabo una buena
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labor de divulgacién que aproveche, por un lado, las experiencias hasta
ahora realizadas y, por otro, que considere que el terreno para realizarlas
ain no estd condicionado. Esta labor deberd abrir al publico el mundo
de la ciencia, dandole oportunidad para aprender la misma ciencia que
saben los cientificos. Por ello deberd estar apoyada en la comunidad cien-
tifica que ademds es, en Ultima instancia, la responsable del buen éxito
de tal labor.

Hay muchas maneras de divulgar la ciencia, cada una con sus ventajas
y desventajas. Aqui se ha abogado por una especial, que ademas de fac-
tible parece ser la idénea en un pais que busca un desarrollo propio basado
en valores humanos, especialmente de cardcter social. La divuigacién de la
ciencia aqui propuesta estd basada en la formacién de grupos y talleres
que creen un ambiente de ciencia en el que el piblico pueda participar.
£l ambiente debe ser permanente, no sélo para dar mayores oportunidades
de participacion, sino porque la asimilacién de nuevo conocimiento requiere
de tiempo y esfuerzo continuados. Por ello, los grupos deberan ser estables
y realizar sus actividades en lugares que el publico siempre pueda encon-
trar. Ademds habrd que difundir las mismas actividades, aprovechando
cualquiera de los medios de comunicacién. Lo mdés conveniente serd crear
con ellos un sistema para emplearios en forma combinada y complementaria.

Es claro que la labor de divulgacién de la ciencia deberd realizarse
en un confexto lo mdas general posible. Por una parte, como ya se ha insis-
tido antes, es una tarea continua de educacién, por lo que deberd estar
encuadrada en los grandes programas educativos. Por la otra es una labor
cultural; de ahi que deba presentarse de manera congruente con otras
actividades de difusién de la cultura. Como estos dos aspectos de la divul-
gacién de la ciencia corresponden a la parte dirigida al beneficiario, hay
que buscar al mismo tiempo que la contraparte esté garantizada: que el
publico aproveche tal labor y que apoye su aumento y perfeccionamiento.
Se trata de crear nuevos espacios de intercambio de la experiencia humana
en los campos que todavia no son del dominio pUblico.

Es imposible terminar sin reconocer explicitamente que lo dicho es, en
gran parte, una utopia. El aumento reciente de dudas y sospechas sobre el
apoyo al crecimiento de la ciencia podria dar ofra sentido a esa utopia.
Sin embargo, el hecho escueto de que la ciencia sigue desarrollandose
deja fuera de dudas la importancia y urgencia de que todos sepamos de
qué se trata.
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