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Introdoccién

A modo de resumen, el presente trabajo pretende proporcionar un panorama general de la
evolucién de la divulgacion de la ciencia en México en los iltimos afios, y en particular de
la fisica, poniendo especial atencién en los medios escritos y el papel que han desempeiiado
los fisicos en el desamrollo de dicha actividad; en la época reciente desde la publicacidén de
la revista Fisica hasta las revistas y colecciones de libros de divulgacién actuales.

Por otro lado, se hace un anélisis de algunos articulos y libros de divulgacién de temas
de fisica, para tratar de proporcionar ciertas pautas generales sobre la calidad en la
divulgacién de la fisica escrita. Se incluyen algumos ejemplos de articulos y extractos de
libros y se analiza Ia pertinencia y calidad de los mismos.

Ademis, se hace un anilisis del papel que desempefia ta divulgacién de la ciencia en el
ingreso a la carrera de fisica (lo cual se puede extrapolar a otras disciplinas cientificas).
Para ello, se hace una encuesta con estudiantes, maestros e investigadores de fisica, con una
muestra representativa, en la que se analiza el papel que ocupa la divulgacién, en relacién
con la ensefanza y la investigacion, para adentrarse en el estidio de la fisica. Se parte de la
hipétesis de que la divulgacidn de la ciencia contribuye como una forma de educacién
complementaria para aumentar la cultura cientffica de la poblacién y de ahf la importancia
de apoyar su desarrollo dentro del 4mbito educativo nacional.

+ En el primer capitulo (La divulgacicn de la ciencia) se dan algunas definiciones sobre
qué es la divulgacién de Ia ciencia; se discute ¢l contexto en que se entiende la palabra
ciencia; se proporcionan algunas razones (educativas, sociales y de comunicacién) por las
que disciplinas como la fisica, las mateméticas, la biologfa y otras afines han permanecido
alejadas de la sociedad; se sefialan algunas de las principales caracterfsticas que debe
poseer la divulgacién de Ia ciencia; quiénes hacen divulgacién de la ciencia, y otros
términos que se emplean para referirse a la divulgaci6n de la ciencia.

¢ En segundo capftulo (Panorama general de los medios escritos en México) se
proporciona un boceto histérico de los diferentes medios de comunicacién escrita en
M¢éxico, partiendo del desarrollo de la ciencia mexicana de la época prehispdnica y las
publicaciones det México colonial e independiente.



s En el tercer capitulo (La divulgacidn escrita en fisica en la época reciente) se
proporciona un panorama general de las publicaciones de divulgacién directa o
indirectamente relacionadas con la fisica, partiendo de 1a revista Fisica v sus antecedentes,
que abarca revistas, libros y periédicos, asf como el papel que han desempefiado los fisicos
y otros profesionales para Hevarla adelante.

* En el cuarto capitulo (Andlisis de algunos artfculos y libros de divulgacién) se
proporcionan ejemplos de articulos y libros de divulgacién de fisica y se analizan a partir
de algunas caracteristicas generales que se cree debe poseer un buen articulo o libro de
divulgacién. En otras palabras, se dan algunos ejemplos de una divulgacién en fisica
adecuada y de calidad.

* En ¢l quinto y sexto capitulos (Encuesta sobre el papel gue desempefia la divulgacion
para dedicarse a la fisica y Resultados y andlisis de la encuesta) se analiza, a partir de una
investigacién realizada con estudiantes, maestros e investigadores de fisica, de Ia Facultad
de Ciencias y algunos institutos de investigacién de la UNAM y el IMP, el papel que ha
desempefiado y desempefia la divulgacién en fisica para dedicarse a esta disciplina, as{
como para mantenerse actualizado.

* El séptimo capitulo (La divulgacicn de la ciencia como una forma de educacion
complementaria) propone la hipétesis de emplear la divulgacién de la ciencia, en general, ¥
la fisica, en particular, como una forma de educacién complementaria para la poblacién.

« El octavo y ltimo capitulo (Conclusiones) proporciona algunas conclusiones generales
sobre 1a divulgacién de la ciencia, y de la fisica en los medios escritos, asi como los
resultados generales sobre 1a encuesta realizada a estudiantes, maestros e investigadores de
fisica.



1. La divolgaciéa de la cierdia

1.1 ;Qué es la divolgaciéna de La dencia?

Antes de hablar sobre 1a divulgacién de 1a ciencia, y de la fisica, en particular, es necesario
definir de manera muy general qué entendemos por dicha actividad. Al igual que definir {a
ciencia o la fisica, reducir a unas cuantas frases el vasto campo de la divulgacion resulta
una tarea compleja; todo lo anterior, sin considerar que ambas disciplinas estén en
constante cambio.

Basta recordar la definicién de fisica que proporciona Don Juan de Oyarzdbal en un
soneto":

{Qui es la fisica?

JQué es la fisica? —pregtintame indiscreto
un joven, cuyo espiritu barrunta

qué podré contestar a esa pregunta

en los catorce versos de un soneto

JEn los catorce versos? Por San Cleto
;Cdmo encerrar alli la marabunta
de los temas gue el fisico arrejunta
si no caben en grueso mamotreto?

JEn los catorce versos? ;Quién se atreve,
si el soneto, en verdad, es cosa breve
v la fisica es todo el Universo?

JEn catorce versos? ;ni de chiste!
jlLa fisica no muere, siempre existe,
y el soneto murid con este verso!

Juan de Oyarzibal

(Cabe hacer notar que los sonetos estdn compuestos de dos cuartetos y dos tercetos,
originalmente endecasilabos).

! De Oyarzdbal, Juan, Apuntes de mecdnica, Faculiad de Ciencias, UNAM, 1978.



Si se tratara de un diccionario la definicién de divulgacién de la ciencia diria: actividad
profesional para llevar el comocimiento cientifico especializado a un pidblico no
especializado, que abarca desde los nifios hasta los adultos, pasando por los diferentes
niveles de preparacién, desde no poseer educacién formal hasta el posgrado.

thalﬁor&mhmaymiadelmcasos multidisciplinaria. Pretende que la ciencia, en
general, y la fisica, en particular, formen parte de la cultura de la poblacién. En ella,
participan sobre todo los investigadores, los maestros de todos los niveles, los periodistas,
los comunicadores, los escritores y, recientemente, los divulgadores de la ciencia.

Ana Maria Sdnchez’ la define asf: “La divulgacidn de la ciencia es una tarea
multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una diversidad de medios, el
conocimiento cientifico a distintos grupos voluntarios, recreando ese conocimiento con
fidelidad, contextualizindolo para hacerlo accesible.”

Para ampliar un poco més esta definicién habria que considerar que la divulgacién de la
ciencia la realiza generalmente un equipo de persenas de diferentes disciplinas, a diferencia
de la investigacién y la ensefianza formal, cuyo trabajo generalmente recae en una persona
o una cuédntas personas. Uno de los objetivos de la divulgacion es comunicar, pero aqui
habria que precisar que se trata de comunicar Ia ciencia o la fisica a un piblico no
especializado, a diferencia de la comunicacién para un grupo especializado, labor a 1a que
Luis Estrada’ ha llamado difusi6n de 1a ciencia para diferenciarla de divulgacién de la
ciencia. Asi debe quedar claro que la divulgacién es para un piblico no especializado. Por
esta razdén, en ocasiones se emplea como sinénimo de divulgacién el término comunicacién
piblica de la ciencia, comunicacion social de Ia ciencia o popularizacién de la ciencia. El
llevar el conocimiento a distintos grupos voluntarios, supone entender que la divulgacién
de la ciencia, en general, no posee un piiblico cautivo o lectores cautivos {en el caso de la
divulgacidén escrita). Por elio, en divulgacién se habla en este sentido de que se trata desde
una tarea artistica o lidica y placentera hasta una forma de educacién complementaria que,

en la mayoria de los casos, no es obligatoria (la excepcién son las actividades o tareas que

% Sanchez Mora, A. M_, “El Bestiario de los divalgadores™, en Amtologia de la divalgacidn de la Ciencia en
Méxdco, Tonda, J, Sinchez M., A M. y Chdvez, N. (coordinadores), Direccién Genperat de Divulgacién de la
Ciencia, UNAM, México, 2002, p. 302

? Estrada, Luis. “La divalgaciéa de la ciencia”, en Antologéa de la divulgacion de la Ciencia en México,
Tonda, J, Sinchez M., A. M. y Chivez, N. (coordinadores), Direccién General de Divulgacién de 1a Ciencia,
UNAM, México, 2002,



nos encargan los profesores o familiares). Lo que resulta relevante es que quien asiste a un
museo de ciencia, lee un libro o revista de divulgacidn, asiste a una conferencia, escucha un
programa de radio o ve un programa de televisién de divulgacién de la ciencia lo hace por
interés propio, al igual que quien lee el periddico en las mafianas o ve las noticias en
television. En este sentido la divulgacion tiene en comiin con la literatirra el que no existe
un piblico o lector cautivo. En la definicién también se subraya que lo que se pretende
comunicar es €l conocimiento cientifico con fidelidad, lo cual conlleva una responsabitidad
de los divulgadores de la ciencia para no deformar el contenido cientifico esencial de lo que
se pretende divulgar, asi como no decir o afirmar cosas que no son ciertas. Aquf vale la
pena sefialar que la divulgacion de Ia ciencia tiene una incertidumbsre que es proporcional a
la edad vy la preparacién de quien recibe el mensaje, es decir, que la generalizacién serd
mayor conforme el pliblico o lector que reciba el mensaje tenga menos conocimientos de
ciencia o tenga una edad menof. A un nifio o un albatil no le podemos decir que el trabajo
es Fd cos 6. Aqui el lenguaje desempeiia un papel fundamental a la hora de divulgar la
ciencia. Y referirse a contextualizar los contenidos cientificos supone ponerse en el lugar
dei piiblico o lector que recibe el mensaje, lo cual quiere decir conocer su preparacién y su
edad, asi como emplear ejemplos o analogias que le permitan entender o que se desea
divulgar. Para cllo, emplear un lenguaje sencillo y claro, asf como definir los términos
técnicos que resulten complejos es una tarea fundamental. Esta caracterfstica de la
divulgacién es totalmente opuesta al lenguaje de comunicacién que emplean los
investigadores o algunos maestros universitarios, en el cual se da por supuesto que quienes
deseen entender algiin contenido cientifico deben conocer el lenguaje de los especialistas
(cosa que frecuentemente no sucede). En la divulgacién de la ciencia escrita lo que se
pretende es que quienes nos lean entiendan lo que tratamos de decir, se motiven para
estudiar mds sobre ¢l tema o simple y sencillamente pasen un rato agradable al leernos.
Para lograr dicho objetivo lo mis recomendable es emplear un lenguaje sencillo y claro, asf
como ponernos en ¢l lugar de los lectores (o cual resulta muy dificil cuando no sabemos el
nivel de conocimientos que poseen nuestros lectores y suponemos errdéneamente que son,
por ejemplo, fisicos). En este sentido la recomendacién de “béjate de tu nube” resulta muy
apropiada, sobre todo cuando conocemos el ﬁivcl de educacién de la poblaci6n mexicana
que es en promedio de secundaria. Lo anterior no significa dejar de lado uno de los



objetivos fundamentales de la divulgacidn de la ciencia: elevar el nivel de conocimiento
cientifico y cultural de la poblacidn.

La divulgacién de la ciencia supone llevar a la poblacién el conocimiento de las
diferentes disciplinas cientificas y técnicas, entendidas en su acepcién més amplia, es decir,
como la divulgacién del conocimiento que se genera en diversos Ambitos (ya sea
universidades, institutos, instituciones gubernamentales y privadas, escuelas, empresas,
editoriales, revistas, periddicos, programas de radio y televisién y medios de
comuenicacidn), tanto en las ciencias exactas, las naturales, las de la conducta y las sociales,
cuanto aquellas que no encuentran clasificacién, asi como las disciplinas técnicas y el arte.

Por otro lado, cabe destacar que algunas de las disciplinas que han permanecide mas
alejadas de la poblacién son las mateméticas, la fisica, la quimica y la biologfa, asi como
todas aquellas que s¢ desprenden directamente de las anteriores.

Las razones de lo anterior son muchas y no es el propésito de este trabajo analizar]as.
Sin embargo, en el caso de México, se pueden mencionar algunas causas por las que no se
ha acercado a la poblacidn el conocimiento de dichas disciplinas que englobaré en tres
grandes rubros: 1) Educacién formal. 2) Sociales y 3) Medios de comunicaciéa.

1) Dentro de la educacién formal estdn: el escaso nimero de especialistas en
mateméticas, fisica, quimica y biologia para la poblacién del pafs, el también escaso
nimero de médicos e ingenieros dedicados a la ensefianza bésica y media; el que los
maestros de educacién bdsica y 'media no tengan el mismo nivel de conocimiento que
quienes han estudiado una licenciatura; la falta de oportunidades de trabajo relativamente
bien remuneradas para quienes se han preparado en mateméticas, fisica, quimica y biologia
y descan dedicarse dnicamente a 1a ensefianza, la divulgacién o la investigacién; los bajos
niveles salariales de los profesores de educacidn bdsica y media; el muy elevado tiempo de
horas grupo diarias que cada profesor de educacién bésica y media tiene que dedicar a sus
grupos (seis horas diarias en promedio y en algunos casos hasta doce}, lo cual impide no
s6lo su actualizacién, sino la preparacién en otras 4reas del conocimiento; el dedicarse a la
investigacidn; el destinarle a los alumnos més tiempo para actividades fuera de clase y su
propia participacién en actividades extracscolares; tambicn el escaso espacio y tiempo que
se dedica en la mayoria de las universidades a la divulgacidn de la ciencia (mis adelante
volveré a analizar este dltimo aspecto). Adem4s de estas causas, muchas administrativas,
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apunta Roberto Sayavedra’, hay un olvido de la tecnologia que genera una idea deformada
de la ciencia.

2) Entre las causas sociales estin: la relativa juventnd de la ciencia mexicana; el apoyo
insuficiente para el desarrollo normal de Ia ciencia y la tecnologia (entendida no s6lo como
investigacién, sino ensefanza y divulgacién); la percepcién de muchos politicos y
autoridades gubernamentales de que la inversién en una educacién cientifica y técnica no es
prioritaria, entendida como que quienes reciban dicha educacién tengan una cultura
cientifica y técnica general que les permita conocer mejor el mundo en que vivimos, una
forma de pensar y de resolver los problemas; la falta de apoyo econémico de las diversas
empresas y organizaciones privadas para que la ciencia y la técnica se desarrollen
libremente, sin comdiciones, lo cual es una responsabilidad social de enorme envergadura
que empresas de muchos paises desarrollados asumen libremente o sujetas a las reglas del
gobierno; el nivel de preparacién promedio de la poblacién mexicana que hasta ahora llega
a segundo de secundaria (precisamente cuando se empiezan a estudiar més seriamente las
matemdéticas, la fisica, la quimica y la biologia); la percepcién social, sobre todo entre la
poblacién adulta y 1a familia, de que el conocimiento cientifico y técnico es inaccesible,
inalcanzable, destinado a mentes tnicas, privilegiadas, socialmente desadaptadas y
aburridas; las mistificacion de la ciencia y técnica, asf como de sus actores: los cientificos y
los técnicos, con el lnico objeto de justificar socialmente la falta de apoyo. La escasa
participacién social de matemditicos, fisicos, quimices y biblogos, asi como técnicos,
derivada de alguna de las cansas antes expuestas (es decir, un circulo v¥icioso) y, en general,
el pobre reconocimiento social y econémico con que cuentan quienes se dedican a la
ensefianza, la investigacién y la divulgacién, lldmense maestros, investigadores o
divulgadores. La falta de actividad cientifica en Espafia durante la Colonia.

3) Algunas razones por las que los medios de comunicacién se han mantenido al margen
de la ciencia y la técnica son: para incluir a la ciencia y la técnica en los medios se requiere
de un equipo o personas que estén preparadas para llevar el conocimiento cientifico y
técnico a amplios sectores de la poblacién (lase divulgadores), lo cual requiere tiempo y
dinero, es decir, contratar a divulgadotes de la ciencia que posean una cultura cientifica y
técnica y que conozcan y manejen el medio (no podemos mandar a un cientifico a

* Conversacién persomal con Roberto Sayavedra
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reportear, sinc sabe hacer un reportaje, asf como tampoco podemos pedirle a un periodista
que haga una nota sobre el genoma humano, si no sabe la diferencia entre un cromosoma X

" ¥ Y). Existen pocos cientificos y técnicos que se dedican a hacer divulgacién en los medios
de comunicacién, asf Eomo también hay pocos comunicadores que se han acercado a la
ciencia y a la técnica de manera profesional (lo cual no quiere decir que cualquier persona
interesada de diferentes dmbitos pueda dedicarse de manera profesional a la divulgacién en
los diferentes medios de comunicacién}; parece ser que ¢l camino facil y que no requiere el
éompromiso del comunicador del medio es ¢l que predomina en los medios de
comunicacién y no me refiero al 4mbito politico o ideolégico, donde por supuesto existen
muchos compromises, sino al compromiso de estudiar, investigar y comprender antes de
comunicar sobre cualquier fema, y proporcionar el conocimiento adquirido a quien lo
recibe, es decir, ser un divulgador o profesor de 1a comunicacién; la ignorancia o reducida
visién de quienes manejan los grandes medios de comunicacién (lldmese televisién, radio,
periddicos, revistas e Internet) para dejar de lado todo lo que tiene que ver con ciencia y
técnica, asf como hacerlo premeditadamente, y la escasa responsabilidad social de los
comunicadores de los medios masivos con la educacién de la poblacién (en un capitulo
postenor me referiré ampliamente a esta cuesti6n).

Estas son algunas de las razones por las que no se ha hecho divulgacién de la ciencia en
disciplinas como las mateméticas, fisica, quimica y biologia, asi como disciplinas derivadas
de las anteriores. Por ello, han sido las disciplinas mis alejadas de la mayoria de la
poblacién. Lo anterior ha llevado a que en un principio [a mayoria de los divulgadores se
bayan dedicado a contrarrestar esta situacién, es decir, ocuparse, en primer lugar, de que
dichasdisdp]jna.gseaéerqmalapoblaciém lo cual no significa que en muchas otras freas
del conocimiento no pueda desarrollarse la divulgacién. Algunas de estas dreas estdn mds
cerca de la poblacién, per ejemplo, la economfa, la historia, la antropologiz, la
comunicacién, la sociologla, Ias ciencias politicas, las leyes, la administracién, el comercio,
1as relaciones internacionales, la mercadotecnia, la contaduria y, en menor grado, las artes.
Lo antertor no significa que en las 4reas antes mencionadas no se tenga mucho que hacer en
los medios de comunicacién para contribuir en la educacidn de la poblacién (en un capitulo
posterior me referité més detalladamente a éste aspecto).
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Lo antes expuesto s6lo ha permitido fundamentar el por qué los divulgadores de la
ciencia se ha dedicado, en su mayosfa, a divulgar dreas como las matemiticas, la fisica, la
quimica y la biologia, asi como disciplinas afines. Entre las disciplinas afires considero a la
medicina, la ingenieria, la astronomia, las ciencias de la Tierra y las del espacio, la
geofisica, la biofisica, 1a biomedicina, la biotecnologia, la fisiologfa, la fisicoqufmica, la
computaciéa, el estudio de las fuentes de energia y las formas de aprovecharla, Ia ecologfa,
la agronomia, las ciencias de 1a salud y las matemdéticas aplicadas, entre otras.

Por ello, la divulgaciéa de la ciencia puede incluir a todas las disciplinas, es decir, es
interdisciplinaria, asi como quienes la llevan a cabo pueden ser individualmente
profesionales de todas las disciplinas, es decir, que el equipo que la lleva a cabo sea
multidisciplinario.

1. 2 Principales caracteristicas de la divalgacién de la ciencia

Los divulgadores de la ciencia pueden desarrollar productos, espacios o actividades de
divulgacién como son los siguientes: revistas, libros, periGdicos, programas de radio,
programas de televisi6n, video, cine, teatro, pégimas de Internet, productos de multimedia,
museos, centros de ciencia, planetarios, conferencias, mesas redondas, talleres y cursos,
todos ellos de ciencia en el seatido amplio de la palabra ciencia o técnica’ (por ejemplo,
historia, funcionamiento y principios de aparatos); también los divulgadores pueden formar
a otros divulgadores, a través de cursos, diplomados o maestrias sobre divulgacién de la
ciencia; los divulgadores de la ciencia asimismo pueden hacer investigacidn sobre
divulgacién de la ciencia, que puede abarcar desde conocer cdmo es la historia de la
divulgacidn, conocer el papel que desempefia la divulgacién como una forma de educacién
complementaria para la poblacién, las caracteristicas que hacen que un libro, revista o
periédico de divulgacién llegue a amplios sectores de 1a poblacién, recomendaciones para
atraer a determinado sector de la poblacién, las diferencias y puntos en comiin entre

¥ Los rmisos técnica y tecnologfa se emplean en ocasiones como Sindaimos, aunque algunos aatores como
José de la Herrén, sostienen que la tecnologia no se puede divuigar, porgoe es secreta. Jorge Wapgeasberg
sciiala goe 1a tecnologia es el uso mds prestigioso det método cientifico. Por sa parte, Roberto Sayavedra
apunta goe en fa época actual los investigadores y hos t&cnicos trabajan ea equipo y cada vez més se eliminas
las diferencias entre ciencia y tecnologia. Ea cualquier caso me refiero a la t&cnica o |z tecnologia como ks
aplicaciones del conocimiento cientifico a aparatos, herramientas, mecanismos o sistemas étiles o miktiles.
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divulgacién y educacién formal, el papel que desempefian los maestros y los divulgadores
para llevar la ciencia a la poblacién, por mencionar sélo algunas de las 4reas de un amplio
campo virgen qu< hasta ahora no se ha investigado, y finalmente, la promocidn y la gestidn
de la divulgacién, que abarca desde la organizacién de actividades, su promocidn,
conseguir recursos, publicidad, administracién y comercializacién. Todas ellas forman
parte de la divulgaci6n de [a ciencia.

1.2.1 Interdisciplina

La divulgacidn de la ciencia es un conocimiento interdisciplinario, en el cual intervienen las
diferentes disciplinas, las ciencias, la literatura, el periodismo y las ciencias de la
comunicacidn, la educacién, la historia, la filosofia, la pintura, la ilustraciéa, la fotografia,
el disefio grifico, la computacién y la diferentes técnicas empleadas en cada medio de
comunicacién; todas las anteriores se refieren a diferentes disciplinas que intervienen en la
divulgacién de la ciencia escrita (que conforman el eje fundamental de toda ia divulgacién
de la ciencia, aunque en otros tipes de divulgacién intervienen ademds otras disciplinas
como la arquitectura, la ingenieria y el disefio industrial, en el caso de los museos y centros
de ciencia). Por ello, la interdisciplina aqui se refiere a emplear diferentes disciplinas para
realizar un texto de divulgacién

1.2.2 Multidiscioti

Por otro lado, Ia divulgacion de la ciencia (aqui me referiné a Ia escrita) también emplea un
equipo multidisciplinario de personas para realizar un producto de divulgacién, en el cual
puede haber desde el investigador que conozca el tema o un divulgador que lo maneje o
estudie, un escritor, redactor 0 comrector que sea capaz de expresar con un lenguaje sencillo
y claro lo que se desea comunicar, un disefiador grifico que sea capaz de darle forma a un
texto para un articulo de periédico o de revista, un libro o una conferencia, un ilustrador o
pintor que sea capaz de poner grificamente algunos de los conceptos vertidos en el texto o
que requieren de una compresién grifica, un fotdgrafo que apoye o proporcione
informaci6n sobre el tema de divulgacién que se desarrolle, un periodista que sea capaz de
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entrevistar a alguien de manera inieligente, hacer una nota informativa, proporciona:una
poticia, hacer un reportaje, una crénica 0 un ensayo, un pedagogo, maestro o educador que
sea capaz de conocer el nivel de conocimientos que posee la persona a la que se dirige el
texto de divulgacién o sepa c6mo ensefiar un concepto para una persona de determinada
edad, un editor que conoce cémo se maneja el medio de comumicacidn, en el caso de la
divulgacién escrita: un periédico, una revista, un libro, as{ como una pégina de Internet.
Todos estos profesionales y muchos otros de otras disciplinas come la historia y la
filosofia, pueden participar para producir un solo producto de divulgacién. Por supuesto
que puede haber casos de una persona que maneje todas estas dreas, pero en 12 prictica se
ha visto que resulta muy dificil que las dominen todas. Probablemente, en un futuro se
podrd formar a un profesional de la divulgacién de la ciencia que tenga experiencia en
muchas de estas dreas. Pero por ahora se trata de un equipo multidisciplinario de personas
que realizan un trabajo colaborativo (no cooperativo), es decir, que colaboran en equipo
para sacar adelante un trabajo de divulgacién. La multidisciplina se entiende aquf como el
trabajo de especialistas de diferentes disciplinas que trabajan en equipo con un cbjetive

comiin.®

1.2.3 Hacia la universalizacién del conocimiento

Una caracteristica de la divulgacién de la ciencia es que pretende hacer universal el
conocimiento, en el sentido de que cada persona posea una cultura cientffica lo mas amplia
posible.

En algunos pafses se¢ habla de una alfabetizacién cientifica, pero ésta se entiende como
una educaci6n formal en ciencias exactas y naturales para toda la peblacién. La frontera
entre educacién formal y la educacién que recibimos por 1a divulgacién de la ciencia, que
llamo una educacién complementaria (no formal o informal), en ocasiones es muy tenue,
dado que los maestros de ciencia emplean muchos materiales y actividades de divulgacién
de la ciencia, como son articulos, revistas o libros de divulgacién de la ciencia o sus

¢ Un divulgador de la ciencia debe poseer una formaci6n interdisciptinaria, es decir, de varias disciplinas v,
por otro lado, aprender a trabajar en un egoipo multidisciplinario, con personas que poseen mids expertencia
en otras especiatidades qure no son la suya. En otras palabras, no basta saber de ciencia para realizar un trabajpo
de divulgacidn y es necesario el trabajo en equipo.
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estudiantes asisten a conferencias, talleres, centros o museos de ciencia, todas ellas
actividades de divulgacién. _

El divulgador de la ciencia, a pesar de que requicre profesionalizacién y, en este sentido
calidad, pretende que las personas tengan un conocimiento universal de diversas dreas del
conocimiento ¥, en este sentido, no pretende [a especializacién en una pequefia parcela de
conocimiento, como lo hace la investigacién, sino conocer los conceptos fundamentales de
las diferentes disciplinas, los principales avances cientificos, desarrollar un pensamiento
critico y analitico, poseer herramientas para entender ¢l mando en que vivimos, entender
cdmo funcionan muchos aparatos cotidianos y saber cémo se pueden resolver los
problemas desde el razonamiento cientffico.”

Al respecto uno de los grandes divulgadores de la ciencia, Carl Sagan sefiala: “ En la
Universidad de Chicago tuve la suerte de encontrarme con un programa de educacidén
general diseiiado por Robert M. Hutchins en el que la ciencia se presentaba como parte
integral del maravilloso tapiz del conocimiento humano. Se consideraba impensable que un
aspirante a fisico po conociera a Platén, AristSteles, Shakespeare, Gibbon, Malinowski y
Freud... entre otros. ..(y sigue méis adelante). La categoria de los profesores en el programa
de Hutchins no tenia casi nada que ver con la investigacién: al contrario —a diferencia de
lo que es habitual en las universidades norteamericanas de hoy—, se¢ valoraba a los
profesores por su manera de enseilar, por su capacidad de transmitir informacién e inspirar
a la futura generacién.™

La divulgacién de la ciencia pretende que las personas tengan una cultura cientifica, lo
cual supone que estén al tanto de los avances més importantes de las diferentes disciplinas
cientificas; por ejemplo, conocer cuil es la teoria més aceptada sobre el origen del
Universo, saber cudles son los componentes elementales de la materia o saber que se ha
determinado casi completamente la secoencia del genoma humano y las ventajas que ofrece
la biotecnologia para el bienestar de la sociedad. Més all4 de estar al tanto de los dltimos
avances cientificos, Ia divulgacién de la ciencia, como la ciencia, nos muestra otra forma de
pensar, en la cual no tienen lugar las creencia fundamentalistas, sino el razonamiento, la

? Por supuesto, resulta fandamental ¢l inkerés y ¢l tiempo qae se tenga para acceder a una cultura cientffica. Y
las fronteras entre educacién formal ¥ divolgacion, afortesadamente, poscen muchas intersecciones.
* Sagan, Carl, £/ mundo y sus demonios, Planeta, México, 1997, p. 15.
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experimentaciGn y la prucba de que lo que estamos diciendo, asf como mostrar conceptos
que, en ocasiones, son compiejos y dificiles de entender. '

Pero la cultura cientifica es incluyente de otras disciplinas. Un fisico debe conocer sobre
evolucién, genética, biotecnologia, caos, estadistica, mateméticas elementales, polimeros,
energéticos, ecologia, agronomia, economia, politica, historia, literatura, comunicacién,
sociologfa, disefio, cocina, plomeria, carpinter{a, pintura, misica, fotografia, televisién,
radio, cine, teatro, danza, periodismo, psicologia, pedagogfa, medicina, ingenierfa, derecho,
administracién, arquitectura, pedagogia y filosofia, por mencionar solo algunas. Lo cual no
quiere decir que sepamos mucho de nada, sino que tengamos una nocién elemental de lo
que hacen otras dreas del conocimiento. La cultura cientffica no estd separada de la cultura
general y de la educacién (en su sentido més amplio ¥ no en el de clases o de riqueza
econdmica). La ciencia es cultura

1.2.4 La motivacion

La motivacién es tal vez una de las caracteristicas més importantes de la divulgacién de la
ciencia. Los divulgadores tienen que motivar a su piiblico.

Aqui, a pesar de que el divulgador de la ciencia comparte esta caracteristica con un
maestro y un investigador, conviene hacer algunas diferencias.

El divulgador de la ciencia no tiene una poblacién cautiva, como ocurre con un maestro
de ciencias cuyos alumnos tienen que asistir a su clase y pasar la materia después de una
evaluaci6n, sino que voluntariamente (en la mayoria de los casos), leerdin un articulo en una
revista, un periédico o en un libro de divulgacién por interés propio (en el caso de la
divulgaci6én escrita), asistirdn a una conferencia o visitardn un museo de ciencia.

Los divulgadores de la ctencia comparten con los maestros la motivacién para adentrarse
en el estudio profundo de la ciencia. Por ello, no es extrafio que la mayoria de los
cientificos que han decidido dedicarse a estudiar una carrera de ciencias exactas o naturales
lo hayan hecho gracias a la lectura de un articulo o libro de divulgacion o a la motivacién
de un maestro. Pero la divulgacion no exime a los maestros de ciencia de motivar a sus

alumnos, ademds de cumplir con el programa de estudios y sus evaluaciones (labor que se
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ha perdido en los tiltimos aiios); pero jno todos van a la escuela! y ;dénde queda la cultura
cientifica para el resto de la poblacién?

Por supuesto que los maestros de ciencia son los primeros interesados en la divulgacién
o divulgadores en la prictica, pero su espacio de influencia es comparativamente reducido
con respecto a los divulgadores de la ciencia profesionales. Y también hay que considerar
que la influencia de un maestro, por supuesto, es muy superior, en €l terreno educativo, al
de un divulgador de la ciencia. Por ello, los maestros de ciencia son los mejores aliados de
la divulgacién de la ciencia, sin olvidar que no toda la poblacién va a clases. ;Qué
formacién cientifica reciben los qoe no van a la escuela?

En relacién con los investigadores, cuyas aportaciones originales al avance de la ciencia
son fundamentales, los divulgadores de la ciencia comparten la creacién. Cvando un
investigador logra resolver un problema o realiza alglin descubrimiento o aportacién se
siente realizado. Ha logrado a través de un esfuerzo que ke puede tomar varios afios obtener
algiin resultado. Dicho resultado se manifiesta en la pablicacién de su trabajo para que sus
colegas conozcan sus aportaciones. El sofo hecho de aportar algo nuevo por pequefio que
parezca, constituye una motivacidon fundamental para seguir investigando. Los
investigadores se sienten realizados o motivados de aportar un granito de arena para que
mejore fa comprensién de nuestro universo. Es una labor pequefia pero grande en cuanto a
originalidad. La suma de muchos granites de arena hard que entendamos mejor el mundo
en el que vivimos. Pero lo anterior es poco representativo para el resto de la sociedad. Los
investigadores prestigiados serfn veperados por su comunidad. Sus aportaciones serdn
reconocidas por un millar de personas, y sin embargo, ¢l resto de 1a poblacién no sabe nada
o muy poco de lo que han hecho. Los maestros, a pequefia escala, y los divulgadores de la
ciemia;agmuml&smhsqueseamargaréndeqmmsapomcmsmgmnalmdc
1a sociedad.

Mientras que los investigadores se motivan por una pequeiia aportacién al conocimiento
de la humanidad, los divdéadmdchciemiaseemuﬁangrattﬁcados si el resto de la
sociedad entiende los resultados logrados, se interesa por la ciencia y aprende algo después
de leer un articulo o libro de divulgacién (en el caso de la divulgacidén escrita).

La motivacién personal de los investigadores es aportar un granito de conocimiento
cientifico para que éste avance, mientras que los divulgadores de la ciencia no sélo se
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tienen que motivar por su frabajo, sino lograr que sus lectores o su piiblico se sientan
atraidos a la ciencia después de leerlos (en el caso de la divulgacién escrita). Los
investigadores aportan un conocimiento original a la ciencia y los divulgadores de la
ciencia aportan un conocimiento original al comunicarse con la sociedad. En este sentido,
los divulgadores de la ciencia comparten con los maestros y los investigadores la tarea de
acercarse al estudito e investigacién en la ciencia.

Los divulgadores de la ciencia tienen que motivar a sus lectores, en el caso de la
divulgacién escrita, o al resto de la sociedad a acercarse a la ciencia o la técnica o al
conocimiento de alguna disciplina. Ese es el reto creativo de un divulgador de la ciencia y
donde demostraré su creatividad. Mientras los investigadores se sienten motivados por su
aportacidn, los divulgadores se sentirin motivados si logran, valga la redundancia, motivar
a su piiblico o a sus lectores. Los divulgadores sélo se sentirdn motivados si influyen en la
sociedad que no tiene conocimientos de ciencia. Por otro lado, hay que sefialar, como
sosticne Roberto Sayavedra, que existe una necesidad de la poblacién por el conocimiento
cicnﬁﬁw,&sdecﬁ,en@derdénde&sﬂmosyhaciadéndcvamos.’AmbaSsonhbm&
creativas y originales pero con objetivos distintos. Un buen divulgador es tan importante
como un buen investigador o un buen maestro. Motivar a la sociedad a acercarse a la
ctencia y a la técnica no es una tarea sencilla. Por ello, debe considerarse a investigadores,
maestros de ciencia y divulgadores de la ciencia como igualmente importantes, cosa que en
la prictica mo sucede. No esti por demas recalcar que los fisicos apoyemos a
investigadores, maestros y divulgadores. Muchos se han dado cuenta de ello, pero falta
institucionalizario.

La motivacién en la divulgacién de la ciencia es una caracteristica individual de cada
divulgador de la ciencia y en ella se pone en juego la labor creativa de cada divulgador y la
calidad de su trabajo. Cada quien aporta su parte.

1.2.5 La labor educativa

La educacién que proporciona la divulgacién de la ciencia es universal y nos ensefia a
disfrutar de lo que aprendemos; por ello, sefialé que la motivacién es una de sus

’.Cmvu:aciénpasaniconRotnmSayweﬂl

19



caracteristicas fundamentales. Sin embargo, otro aspecto igualmente importante que
caracteriza a la divulgacién de la ciencia es la labor educativa.

A pesar de que divulgacién de la ciencia proporciona placer, como todo trabajo creativo,
para quien la realiza, y también intenta que quienes la reciban encuentren el gusto por lkeerla
(s1 se trata de la divulgacion escrita) y se provoque ese placer o gusto por la ciencia, no
podemos soslayar el componente educativo que posee, aunque no la hagamos con el
objetivo especifico de educar a la gente que no tiene acceso al conocimiento cientifico y

Al igual que apreciar las Mujeres de Avignon de Picasso o escuchar la Consagracitén de
la Primavera de Stravinsky no significa recibir una educacién formal, si forma parte de
nuestra cultura y, en ese sentido, teper una cultura general supone el acceder diversos tipos
de conocimiento ¥ este sélo hecho conlleva aprender algo nuevo, lo cual implica que
estamos recibiendo una educacién complementaria {no formal o informal), entendiendo a
esta ltima como una educacién fuera del dmbito escolar; hago esta aclaracién porque en
ocasiones se considera a la educacién no formal como una educacién apegada a los
programas de estidio que se realiza fuera de clase y se habla-de una educacién informal
como aquella que no esti sujeta a reglas de ningiin tipo (aunque prefiero el término
complementaria, dado que el término informal tiene otros significados, como la educacién
familiar).

Lo que es un hecho es que cualquier obra creativa aporta algo a nuestra cultura general y
en consecuencia a nuestra edecacién como individuos. Y la divulgacidn de la ciencia no es
la excepcidn.

La divulgacién de la ciencia siempre tendrd un contenido cientifico o técnico, y al tener
acceso sin ser especialista a dicho conocimiento, estamos educando de manera
complementaria a la poblacién, a pesar de que nuestro objetivo no sea otro que llevarla a
cabo por pura satisfaccién personal. Por ello, sostengo que la divulgacién de la ciencia
desempeifia un papel fundamental como una forma de educacién complementaria para la
poblacin que no tiene acceso al conocimiento cientifico y técnico. En un capitulo posterior
desarrollaré con mayor amplitud esta afirmaci6o.



1.2.6 La creatividad

Otra caracteristica de la divulgacién de la ciencia es la creatividad. El divulgador de la
ciencia recrea el conocimiento cientifico, a partir de sus conocimientos cientificos,
diferentes técnicas y su imaginacién. Por ello, el trabajo del divulgador es un trabajo
original por que posee una forma particular y Unica de transmitir el conocimiento cientifico
o técnico al piiblico no especializado, en la que ponen en juego todas sus capacidades o las
de su equipo para mostrar dicho trabajo.

En un articulo o libro de divulgacion se pueden poner en juego la sencillez, claridad y
riqueza del lenguaje, la estructura del texto, la motivacin hacia los lectores, el desarrollo ¥
evolucién de una idea o concepto cientificos, transmitir la belleza de algin resultado
cientifico o técnico, las caracteristicas del pensamiento cientifico, la capacidad para
dirigirse a un piblico determinado, la reiteracién, el empleo de analogias, el contexto en el
que se proporciona la informacidn cientifica o técnica, la presentacién y las imigenes
visuales, por mencionar algunas de las mis importantes.

Antes se crefa que el trabajo del divulgador de la ciencia era de traduccién, es decir,
traducir el lenguaje especializado de la ciencia para un piblico especializado, pero hoy
sabemos que nc basta una simple o compleja traduccién para llevar el conocimiento
cientifico y técnico a amplios sectores de la poblacién. Si fuera asf en un lugar como el
Centro de Lenguas Extranjeras de la UNAM habria un wdioma quoe se llama ciencia y nos
ensefiarian a hablarlo, escribiro, entenderto y traducirlo. La analogia de los divulgadores
como traductores resulta muy pobre, no porque la labor de los traductores no sea
fundamental, sino porque no corresponde al trabajo que realiza un divulgador. Recordemos
que un trabajo de divulgacién posee una forma dnica y particular, Por ejemplo, dos trabajos
sobre las leyes de Newton serfan totalmente diferentes, aunque ambos incluyeran a las tres
leyes.

Se ha argumentado que los divelgadores de la ciencia no producen trabajo original para
el avance de la ciencia —lo cual es cierto— como lo hacen los investigadores, pero tanto
los divalgadores como los maestros de ciencia recrean el conocimiento cientifico y
tecnoldgico para que existan més investigadores y maestros de ciencia y para que la
sociedad posea una cultura cientifica y comprenda la importancia de apoyar la ciencia y la
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-técnica para el desarrollo de la humanidad. Aqui la analogia de los misicos es pertinente;
existen compositores de muisica, lo cual podria equipararse con los investigadores; también
estin los maestros de muisica que ensefian a tocar algin instrumento o a dirigir la orquesta,
que corresponderian a los maestros de ciencia, y, finalmente, estin los intérpretes, que
podrian ser una orquesta, un cuarteto o un solista, estos Gltimos serfan los divulgadores.
Ndtese en esta analogfa de los divulgadores como intérpretes, el trabajo de un equipo como
una orquesta sinfénica o de cdmara (aunque también hay solistas), a diferencia del trabajo
de un compositor o un maestro de miisica que en la mayoria de los casos es individual.

Si seguimos con la analogfa de los muisicos, el trabajo tanto de compositores, maestros
de muisica e intérpretes es esencial. No podemos ser compositores sin saber tocar un
instrumento, asi como es muy dificil conocer una obra si nunca la hemos interpretado. Por
supuesto que un compositor puede interpretar sus obras, pero resultaria muy complejo que
las conocieran millones de personas, a partir de su interpretacion. M4s ain, existen

' compositores que no son buenos intérpretes y otros que si lo son. De igual manera hay
maestros de misica que son buenos concertistas y ofros que no, asf como también hay de
orquestas a orquestas ¢ de selistas a solistas.

La analogfa de los miisicos nos proporciona también luz para entender que no
inicamente los investigadores son cientificos, sino los maestros de ciencia y los
divulgadores también son cientificos. Considero que tanto los maestros de ciencia de
cualquier nivel, as{ como los divulgadores son cientificos, siempre y cuando desempefien su
trabajo profesionalmente, dado que emseflan y recrean el conocimiento cientifico,
respectivamente. Y la postura de considerar dnicamente a los investigadores como
cientificos, s6lo ha anmentado la brecha que existe entre el conocimiento cientifico y
técnico y ¢l resto de la sociedad.

Finalmente, }a misma analogia de los miisicos también resulta pertinente para sefialar
que ¢l trabajo de los divulgadores de la ciencia y la técnica no sélo es un trabajo cientifico;
y que considero que los divulgadores son cientificos, asi como también artistas; en su
desempefio se pone en juego toda la creatividad de una persona o grupo de personas. Leer
un gran libro de divulgacién es hacer literatura: arie de un artista. Ciencia y arte s¢ juntan.



1.3 ;Quiénes hacen divalgacién de la ciencia?

En un principio se consideraba que sdlo existian dos gremios que podian dedicarse a la
divulgacién de la ciencia: por un lado, los dedicados profesionalmente a las ciencias
exactas y naturales, y por otro, los periodistas. Y se entablé una fuerte polémica entre
ambos grupos. Los periodistas sefialaban que los investigadores y maestros no sabfan
escribir bien, no conocian los géneros periodisticos y empleaban un lenguaje diffcil de
entender para la mayorfa. Por su parte, los investigadores y maestros argunmentaban que el
contenido cientifico y técnico en los artfculos publicados estaba totalmente deformado, y
ain mis era incorrecto, 1o cual desinformaba a Ia poblacidn, situacién dificil de corregir.

La polémica hoy coatinda, pero afortunadamente fuera del gremio de los divulgadores
profesionales.”

Los divulgadores de la ciencia que provenian de las ciencias exactas y naturales tuvieron
que aprender en la prictica de periodistas, escritores y comunicadores, con excepcitn de
aquellos cientificos que ya escribian bien. Por su parte, los comunicadores y periodistas
interesados en la divulgacién empezaron a estudiar y aprender los fundamentos de la
ciencia.

Después de algunos afios se vio que no era suficiente saber de ciencias exactas y
naturales, comunicacién y periodismo para dedicarse a la divulgacién de la ciencia, también
habfa que saber de otras disciplinas.

La solucién que se ha encontrado hasta ahora es aceptar, como se sefialé en los
apartados anteriores, que la divulgacién de la ciencia la realiza un equipo de personas de
diferentes disciplinas y que en el trabajo de divulgacién intervienen muchas disciplinas; es
decir, que se trata de un trabajo multidisciplinario e interdisciplinaric como se sefialé
anteriormente.

Esta forma de trabajo colaborativo, en la que personas de una disciplina aprenden de
olras, es la que ha dado mejores resultados para obtener un producto, actividad o espacio de
divulgacién de calidad.




Mientras tanto los pocos divulgadores de la ciencia que existen se han preocupado de
profesionalizar dicha actividad, a través de diplomados y especialidades en divulgaci6a,
para que los futuros divulgadores adquieran una formacidn integral y aprendan de los
divulgadores formados en la practica."

~ Hoy puede afirmarse que personas de cualquier especialidad pueden hacer divulgacién
de la ciencia, con la tnica condicién de que realicen un trabajo profesional. Por supuesto,
que una condicién indispensable es que los contenidos cientificos y técnicos deben ser
verdaderos, dentro de un contexto general. Y siempre es indispensable una persona que los
avale, lamese investigador, maestro o divulgador.

1.4 Otros términos para la divulgacién de la ciencia

Existen otros términos para referirse a la divulgacién de la ciencia. Algunos de ellos se
consideran como sinénimos, mientras que otros presentan algunas diferencias.

Empezaré por sefialar las diferencias. La primera diferencia es que divulgacién de la
ciencia se entiende como levar ¢l conocimiento cientifico y técnico a un piblico no
especializado, mientras que difusién de la ciencia se entiende como comunicar dicho
conocimiento entre especialistas. Vale la pena sefialar que en algunos espacios, por
ejemplo, la Facultad de Ciencias de la UNAM y CONACYT, ambas actividades se
consideran equivalentes o son sinénimos.

El término periodismo cientifico se entiende en México como un subconjunto de la
divulgacién de la ciencia, es decir, como la divulgacién de la ciencia que se realiza en
periédicos, revistas, radio y televisién (lo anterior significa que todos los periodistas
cientificos son divulgadores, pero no todos los divulgadores son periodistas de ciencia). En
Espaiia, por ejemplo, en algunos sectores la divulgacion de la ciencia se entiende como
sindnimo de periodismo cientifico.

Por otro lado, se¢ consideran sinénimos la divulgacion de la ciencia, la comunicacién
publica de la ciencia, la popularizacién de la ciencia, la comunicacién de la ciencia, la
comunicacién social de la ciencia y la vulgarizacién de la ciencia. En un seatido amplio,

! Por ejemplo, los diplomados en divalgacitn de la ciencia, de La Direccitn General de Divulgacida de la
Ciencia de la UNAM y de ta Universidad def Clastro de Sor Juana, asf como las maestrias en comunicacitna
de la ciencia, de la DGDC y Facultad de Filosofla de ta UNAM y del ITESO, en Guadalajara.
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también son sindénimos difusién de la ciencia y periodismo cientifico. Todavia los
divulgadores de la ciencia no nos hemos puesto de acuerdo en el uso de los términos que se
refieren a nuestra actividad.

Lo importante hoy es que sepamos que nos referimos a la misma actividad y que en un
futuro cercano 1a llamemos con ¢l mismo rombre, sin importar la lengua.



2. Pamorama general de la divolgacién en los medios escritos en México

2.1 Antecedentes sobre ciencia

Antes de proporcionar un panorama general sobre la divulgaci6n en los medios escritos en
México, vale la pena mencionar algunos antecedentes sobre los conocimientos cientificos
que poseian nuestros antepasados. La razén de lo anterior obedece a entender que, por un
lado, el conocimiento cientifico que posefan las culturas prehispénicas es significativo (a
pesar de que hemos perdido muchas fuentes per la conquista), sobre todo en astronomia y
matemdticas, y por otro, que estar subordinados a la conquista espafiola, retrasé el
desarrollo de la ciencia en México, porque el desarrollo de la ciencia espaficla se mantuvo
retrasado durante muchos afios. Sin embargo, los mexicanos si tuvimos una ciencia
prehispdnica y su divulgacién ha liegado hasta nuestros dias. Basta observar los templos y
estelas de nuestros antepasados. Por ello, he creido pertinente proporcionar algunos
elementos del desarrolle de la ciencia en México para entender el desarrollo de la
divulgacitn de la ciencia en México.

Las aportaciones y la cultura cientifica mexicanas tienen ya varios siglos y se remontan
hasta 1a época prehispdnica. Sobre una de las civilizaciones mesoamericanas més antiguas,
los olmecas, que habitaron en lo que hoy son los estados de Veracruz y Tabasco, entre los
aitos 1000 y 300 antes de Cristo, Eric Thompson, uro de los arquedlogos més prestigiados
y unos de los principales estudiosos de la cultura maya afirma que: “Es muy probable que
la gente de La Venta, los llamados olmecas, hayan inventado el simboto para el cero o
terminacion de una cantidad, puesto que también ellos emplearon las barras y los puntos en
la notacién por lugares. Sin embargo, estamos lejos de tener la seguridad de que usaron la
numeracién por posiciones antes que los mayas de las tierras bajas lo hicieran (no existen
simbolos para el cero en los pocos textos que se conocen de La Venta).”

E! cero hindid mis antiguo que se conoce, proviene de una inscripcién encontrada en
Camboya, en Indochina, y corresponde al afio 604 d. de C. En cuanto a 1a India, el cero mis
antiguo es del afio 873 d. de C. Sin embargo, existen algunas referencias literarias

anteriores a las imscripciones mencionadas que utilizaban el cero; los hinddes lo
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denominaban sunya y lo representaban con un punto. Sin embargo, se desconoce la
antigiiedad de tales obras.

En la culturas prehispdnicas, en cambio, las primeras referencias al cero aparecen en la
estela 2 de Chiapa de Corzo y la estela C de Tres Zapotes, ambas olmecas, cuya antigiledad
corresponde a los afios 35 y 31 a. de C., respectivamente. Esto quiere decir que el cero
mesoamericano aparecié 639 y 635 aiios, respectivamente, antes que en [a cultura hindd.
Mis ain, las estelas de Petén de 1a cultura maya en las que aparece el cero son también
anteriores a las inscripciones de Camboya. Los ceros esculpidos més antiguos del mundo,
en los que aparece el cero representado como una flor, provienen de la estela 18 de
Uaxactin y corresponden al afio 357 d. de C. Tanto los mayas como los olmecas
representaban al nimero cero de distintas formas: como un caracol, una flor completa o
parcial y finalmente una cara maya con una mano “haciendo cuemos”, apoyada en la
mandibula inferior, y un signo espiral en la frente.

Los mayas tenfan un sistema de numeracin vigesimal, es decir, con veinte elementos y
que era posicional (de abajo hacia arriba), es decir, que dependia del lugar en el que se
colecaban los numerales se referia a las unidades, decenas (veintenas), centenas (cuatro
centenas), millares (16 centenas), etcétera, tal y como ocume hoy con nuestro sistema
decimal ardbigo. Los mayas nos ensefiaron que también se puede contar con los dedos de
los pies. .Para representar cualquier nldmero los mayas empleaban puntos, rayas y el simbolo
del caracol en su versidn simplificada (una especie de ojo con tres lineas en el centro). Un
punto es la unidad y una raya cinco unidades. Ademdés tenian glifos para representar a los
niimeros.

Una de las preocupaciones fundamentales de los mayas fue medir el tiempo. Para ello
emplearon un calendario de 260 dfas denominado tzolkin o almanaque, que tenfa 13
semanas de 20 dias cada una. Pero también ufilizaban un calendarto largo que consistia en 1
kin= 1 dia, 20 dias= 1 yninal, 360 dias= 18 uninales= ! tun, 7,200 dfas= 20 tunes= ! kahin
y 144,000 dias= 20 katunes = 1 bakuin. Con estas equivalencias es posible identificar la
antigitedad de los monumentos mayas, siempre y cuando sepamos que el origen para medir
que usaban los mayas se sitiia en el afio 3113 y 160 dias a. de C. También debe sefialarse
que los mayas no s6lo empleaban los nimeros para sefialar fechas importantes, tal vez
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relacionadas con ciclos agricolas o creencias religiosas, sino que tenian glifos especiales
para representar los dias y los meses.

Para medir el tiempo, los mayas se valfan de la observacién astrondmica que realizaban
en sus templos, tal vez uno de los mis conocidos es el Observatorio de El Caracol, en
Chichén Itz4. A partir de sus observaciones astronémicas fueron capaces de calcular la
duracién del afio solar como de 365.2422 dias que es mis preciso que el afio del calendario
gregoriano que se emplea actnalmente {recordemos que cada 4 afios es un afio bisiesto, que
tiene un dia més). Calcularon el tiempo que tardan varios planetas (Mercurio, Venus,
Marte, Jupiter y Saturno) y la Luma en dar una vuelta completa. Fueron capaces de predecir
mis de sesenta eclipses de Sol y de Luna. Y registraron en sus monumentos las fechas que
consideraron importantes de acuerdo con sus costumbres religiosas. Todo lo antetior sin
contar que su sistema de escritura jeroglifica es tan amplio y complejo que incluso hoy no
se conoce el significado de muchos simbolos y figuras.

Pero no inicamente la astronomia, las matemdticas y la medicién del tiempo fueron las
tnicas disciplinas cientificas que cultivaron nuestros antepasados, otras 4reas importantes
fueron la medicina herbolaria, es decir, la cura con plantas naturales y upa cultura
alimenticia o culiparia que prevalece hasta nuestros dias;. Narra por ejemplo, Fray
Bernandino de Sahagiin, en la Historia general de las cosas de la Nueva Espafia, “De
ciertas yerbas que emborrachan. Hay una yerba que se 1lama cdatl xoxouhquf, y crian una
semilla que se llama ololiuhqui o céat! xoxouhgui. Esta semilla enborracha y aloquece.
Danla por bebedizos para hacer dafio a los que quieren mal, y los que la comen parécenles
que ven visiones y cosas espantables. Danla a comer con la comida, o a beber con 1a bebida
los hechiceros y los que aborrecen a algunos, para hacerles mal. Esta yerba es medicinal, y
su semilla, para la gota, muliéndola y poniéndola en el lugar dondest4 la gota.” Aquif se
hace referencia al peyote que empleaban los chichimecas. Més adelante, en referencia a las
coastumbres alimentarias, Sahagiin cuenta c6mo se alimentaban de uno de los manjares que
hoy estd en peligro de extincién: las tortugas marinas. “Hay tortugas y gal4pagos —namra
Sahagiin-. Lldmanlos ay6tl. Son buenos de comer, como las ranas. Tieren conchas gruesas
y pardillas. Y la concha de debaxo es blanca. Y cuando andan y cuando comen echan fuera
los pies y las manos y la cabeza. Y cuando han miedo, enciérranse en la concha. Crian en la
arena. Ponen huevos. Y entiérranlos debaxo de la arena, y alli se empollan y nacen. Son de



comer estos huevos, y son més sabrosos que los de las gallinas. Para tomar a estas tortugas
o galdpagos espéranios de noche a que salgan fuera del agua, y entonces corren a ellos los
pescadores, y vuélvenlos la concha abaxo y la barriga arriba, y luego 041'6, y después
otro...”. Ya desde hace 500 afios nos comiamos las tortugas y los huevos de tortuga. No
nos extrabe que hoy sea una especie en peligro de extincién y que debemos proteger.

Desgraciadamente, muchos de Ios cédices de los que se ha obtenido la mayorfa de 1a
informacitn para conocer la cultura prehispénica feeron destruidos por los conquistadores.
Pese a ello, por los pocos cddices que quedaron tenemos hoy la certeza de que nuestros
antepasados sf tuvieron una cultura cientifica.

Durante 1a Colonia se afirma que la ciencia mexicana estuvo supeditada en buena
medida al desarrollo de Ia ciencia europea.

Algunas contribuciones de cientificos mexicanos o extranjeros radicados en México,
mayoritariamente espafioles, a la ciencia son las siguientes;

= Los historiadores de la ciencia Elias Trabulse y Roberto Moreno de los Arcos, sefialan
que Fray Diego de Rodriguez fue uno de los primeros cieatificos de 1a época novohispana;
se cree gue nacié cerca de 1596 y murié en 1668. A €l se le otorgé la primera citedra de
astrologia (hoy astronomia) y mateméticas de la Real y Pontificia Universidad. Eatre sus
obras estdn el Tratado del modo de fabricar reloxes y Doctrina general repartida en
capitulos de los eclipses de sol y luna, y ademis determind 1a latitud del Valle de México,
fundamental para ubicar a nuestra nacién en los mapas.

* Uno de los ejemplos mis representativos de la ciencia nacional, dado que alcanzé fama
mundial, es el de Don Carlos de Sigiienza y Géngora, quien nacié en 1645 y desde muy
joven se interest por las ciencias exactas. El rey Carlos II de Espafia lo nombré Cosmélogo
Real, dado que hizo los cdlculos sobre la posicién del cometa de Halley, que pasé muy
cerca de la Tierra en el afio 1682, y la exactitud de sus predicciones le valié las
felicitaciones de Sir John Flamsteed, astrénomo real y director del Observatorio Real de
Greenwich, asf como de Cassini, director del Observatorio de Paris. Como sefiafa Flfas
Trabulse", ser cosmégrafo real no era una tarea sencilla dado que se debian predecir y
hacer mediciones de eclipses de Sol y de Luna y de los movimientos planetarios, calcular la

1 Trabulse, Elfas, La obra cientfica de Don Carlos de Sigienza y Géngora 1667-1700, Actas de 1a Sociedad
Mexicana de Historia de ka Ciencia y 1a Tecnologia, Ciclo de Conferencias, Programa Académico 1989,
México, 1989.
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longitud y la latitud de los puntos més importantes del virreinato, como ciudades y puertos,
se debia estudiar la orografia y la hidrografia del pafs y delinear el perfil de sus costas, dado
que estos datos eran fundamentales para establecer las fronteras en los mapas. También los
cosmégrafos reales debfan levantar mapas generales y regionates, informes precisos sobre
viajes de exploraciéa, la viabilidad de colonizar nuevas regiones, habilitar puertos y
supervisar las fortificaciones defensivas maritimas, labores que Carlos de Sigiienza realizé
magistralmente. Para muestra un ejemplo: elabor el primer mapa general de México hecho
por un mexicano. Ademis, como dato anecdético, Siglienza y Gongora era gran amigo de
una ﬁotablc poetisa mexicana: Sor Juana Inés de la Cruz, lo que muestra que ciencia y
literatura no estaban separados.

Uno de los aspectos por los que Sigiienza es més conocido es por Ia célebre polémica
que entablé con el padre Eusebio Kino, quien en su libro Exposicidn Astrondmica del
Cometa sostenia la falsa creencia de que el acercamiento de los cometas a la Tierra produce
efectos malignos y catéstrofes, debido a las concepciones aristotélicas que prevalecian hasta
entonces. Como respuesta Don Carlos de Siglienza y GoOngora escribié la Libra
Astrondmica y Philosophica, en el que refutaba las falsas creencias de Kino y explicaba que
la aparicidn de los cometas constituye un fendmeno astronémico normal que se repite cada
equis afios. En el caso del cometa de Halley, se observard cada aproximadarnente 76 afios,
como una bola de hielo sucio que al acercarse al Sol se empieza a derretir y produce 1a bella
canda de los cometas que todos hemos visto. Por cierto para quienes lo vieron en 1986,
excepto los niftos, tal vez serd la dltima vez que lo puedan admirar, dado que aparecerf
nuevamente en el afio 2062.

Sigtienza y Gdngora se dedicé a la ensefianza de la astronomia y las mateméticas en la
Real y Pontificia Universidad de México hasta ¢l final de sus dias, en 1700.

* Poco después de la Guerra de Independencia, el rey Cardos IV ordend la fundacién de
una de las instituciones que mis colaboraron en el desarrollo de la ciencia mexicana: el
Real Colegio de Minerfa. Pero quien en realidad tuvo la iniciativa de crearlo fue el
destacado astrénomo mexicano Joaquin Veldzquez de Ledn (1732-1786). Alexander von
Humboldt dirfa de £€1: “es el geGmetra més sefialado que ha tenido la Nueva Espafia después
de Sigilenza.”



A pesar de que habia estudiado para abogado se aficiend por la ciencia y la literatura y
s¢ hizo experto en la mineria, proporciondndole a Carlos ITI un estudio sobre la situacién de
la minerfa mexicana, asi como el establecimiento de un Tribunal de Minas y un Colegio de
Mineria. Sélo diez afios después llegé la respuesta del rey que a través de las Ordenanzas
disponia el establecimiento de un Colegio en €l que se prepararia a los técnicos de la minas.

Pocos aiios después, Joaquin Veldzquez de Le6n, fue nombrado director general del
Tribunal de Minas, pero no pudo ver realizada su obra, dado que muri6 en 1786.
Correspondi6 a Carlos IV la inaugm'a!gién del edificio en 1792, construido por Manuel
Tols4, hoy célebre Palacio de Mineria, que se encuentra en el centro de la Ciudad de
México y pertenece a la UNAM.

* ;Quién fue el director del Colegio de Mineria?. Fue el eminente quimico espafiol
Fausto Elhdyar, originario de Logrofio, en la region de La Rioja. Fausto Elhiiyar junto con
su hermano Juan José fueron enviados a Alemania a estudiar mineria en uno de los centros
mis avanzados de su época, el Instituto Metahirgico de Freiber, en Alemania, becados por
Ia Sociedad Vascongada de Amigos de Espafia. Al terminar sus estudios se incorporaron
como investigadores en la Universidad de Upsala, en Suecia. Y en lugar de regresar a
Espafia —sefiala Horacio Garcia Ferndndez"” — descubrieron un nuevo elemento de la tabla
periédica: el wolframio con simbolo W. Sin embargo, como el quimico sueco Scheele,
habia estado trabajando en la misma direccién, tratando de separar los elementos de un
mineral pesado liamado tungsteno, se le qued6 indebidamente el nombre de tungsteno. Sélo
en los paises de habla hispana s¢ le ha [lamado wolframio. Si queremos que este nombre se
use por todo el mundo debemos llamarlo wolframio. Por ejemplo, ef filamento de los focos
comunes y corrientes estd hecho de una aleacién de wolframio y torio.

+ Entre los afios de 1803 y 1806 el doctor Francisco Xavier de Balmis realiz6 un viaje a
las colonias espafiolas en América y Asia con el objeto de probar la vacuna contra la
virela, en oo intento por contribuir a la eliminacién de esa entonces terrible epidemia. Pero
lo sorprendente del trabajo de Balmis foe que quienes contribuyeron para realizar la prueba
de la vacuna fueron nifios huérfanos de Galicia de entre 8 y 10 afios de edad.

1 Garcfa Ferndindez, Horacio, “Dos hombres y na colegio”, en Genética para ef fissoro, Coleccibn Esto es
quifmica, ;y qué?, Facultad de Quimica, UNAM, México, 1997, pp. 75-81.
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La vacuna contra la viruela la desarrollo el médico inglés Eduard Jenner, en 1738.
Jenner descubrid que los ordefiadores de vacas oo contraian la viruela y esto se debia a que
de Ias pistulas de las vacas que geperalmente se encontraban en las ubres podia extraesse la
vacuna. A pesar de la importancia de Ia vacuna de Jenner, descubierta en 1713 en
Inglaterra, se prohibi6 su aplicacién a lo largo de varios afios, hasta que se aceptd la vacuna
en 1738. En Espafia llegé en 1768 y en la Nueva Espaiia 1a introdujo Balmis en 1803."

* La planta del tabaco es originaria de América y posteriormente se export a Europa.
Uno de los componentes més dafiinos del tabaco es la nicotina. Jean Nicot —segiin narra
Jos€ Antonio Chamizo" — era embajador de la corte francesa en Lisboa, y en 1561, envio
de contrabando ¢l tabaco a Paris. Asi que de ahi proviene el nombre de la nicotina.

Justus von Liebig dirigfa uno de los laboratorios de investigaciones quimicas y
farmacéuticas més importantes del mundo en la Universidad de Giessen, en Alemania.

Ahf tuvo la oportunidad de estudiar el quimico mexicano Vicente Ortigosa y realizé en
1842 su tesis titnlada Sobre la composicidn de la nicotina y la composicién de algunos de
sus compuestos bajo la direcci6n de Liebig. En este laboratorio Ortigosa fue el primero en
analizar y aislar la nicotina, cuya férmula era C,;H,,N,, aunque Ortigosa le puso dos
dtomos més de hidrégeno, lo cual para la precisién de los andlisis de la época, segiin afirma
Berzelius, estaba dentro de los limites de tolerancia.

En cuanto a la botdnica no pueden dejarse de lado las contribuciones fundamentales a la
botinica y el estudio de las plantas mexicanas de Francisco Heméindez.

Por otro [ado, a pesar de ser alemin, otro personaje importante para la ciencia mexicana
fue Alexander von Humboldt, quien a través de sus viajes a México y Sudamérica,
proporciond una visién integradora del desarrollo de la ciencia mexicana de principios del
siglo XIX y contribuy6 a la divulgacién de la misma en México. Una de sus obras sobre los
aportes de la ciencia mexicana a la europea es Ensayo polltico sobre el Reino de la Nueva
Espaia, de 1808.

Hasta aqui dejaremos algunos ejemplos de las contribuciones de los cientificos
mexicanos o extranjeros que vivieron en México a la ciencia actual, a pesar de no pretender

™ Garcia Fernéndez, Horacio, “La vucka al memdo del doctor Balmis o los desconocidos Nifios Héroes™, en
Genética para el futuro, Coleccién Esto es quimica, ;y qué?, Facultad de Quimica, UNAM, México, 1997,
pp. 60-84,

1% Chamizo Guerrero, José Antoaio, “La nicotina del tahaco, 2lgo de quimica del siglo XIX.”, en Estampas de
la ciencia I, Coleccitn 1a Ciencia para todos, Nim. 173, PCE, México, 1999, pp. 138-183.
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ser exhaustivos, dado que no es el objetivo fundamental de este trabajo, sino iinicamente
proporcionar unas cuantas imdgenes del desarrollo de la ciencia mexicana

En el caso de la fisica, para resumir, los primeros antecedentes los tenemos sin lugar a
dudas en los conocimientos astrondmices y mateméticos de los mayas. En la época de la
Colonia, Carlos de Sigiienza y Géngora (1645-1700), fue tal vez uno de los cientfficos mads
destacados, junto con su antecesor fray Diego Rodriguez (1596-1668), primer catedrético
de astrologia (antes la astrologia era 1a astronomia como ya dijimos) y materndticas, de la
Real y Pontificia Universidad de México, en 1637. Posteriormente, alrededor de la
explotacién de las minas surgieron cientificos y técnicos destacados, algunos relacionados
con la fisica como Bartolomé de Medina, descubridor de método de patio para facilitar la
extraccion de la plata, Henrich Martin, cosmégrafo real y realizador de la obra de desagiie
en la ciudad de México.

Afios mas tarde, en 1792, con la fundacién del Real Seminario de Minas, se dan cita
algunos de los principales cientificos mexicanos por nacimiento o porque vivian aqui, que
dan un impulso fundamental para el desarrollo de la ciencia mexicana. En el caso de la
fisica, sefiala Arturo Menchaca'é, el Seminario de Minas fue el germen de la
institucionalizacién de la fisica en México; por ejemplo, €l minero espafiol Francisco
Bataller, escribié el primer libro de fisica para la ensefianza hecho en México, asi como
Antonio de Ledn y Gama, en 1874, fue el primer mexicano que impartié un curso de
mecinica newtoniana, en 1874; dos afios mus tarde, en 1876, Ladislao de la Pascua, publicé
su libro Introduccion al estudio de la fisica, en la Escuela Nacional Preparatoria.

Posteriormente, algunos de los personajes destacados en fisica y disciplinas relacionadas
con ésta fueron José Antonio Alzate y Ramfrez (1729 o 1737-1799), José Ignacio
Bartolache (1739-1790), Diego de Guadalajara (;), Antonio de Leén y Gama (1735-1802),
Joaquin Veldzquez de Le6n (1725-1786), José Mariano Mocifio (1757-1820), Pedro Garza,
Francisco Diaz Covarrubias (1833-1889), Felipe Rivera (1852-1920), Valentin Gama
(1868-1942), Luis G. Ledn (1876-1913), Joaquin Gallo (1882-1965), Sotero Prieto (1885-
1935), Ricardo Monges Lépez (1886-1583), Alfonso Népoles Géndara (1897-1992), Luis
Enrique Emo (1897-1955) Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977), Alfredo Bafios, Carlos

“meha:a.,Amm,“laffsimeéxmmmylmtustitu:éom”,en!nsciem&umcmsen.’déﬁm,
Biblioteca Mexicana, FCE, México, 2000, p. 108.
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Graef Ferndndez (1911-1988), Guillermo Haro (1913-1988), Fernando Alba Andrade"
(1919- ) y Alberto Barajas {1923- ), por mencionar solo algunos.

22 La divulgacién en los medias escritos en México

Sin pretender hacer una historia de la divulgacién de la ciencia en México, tarea que
requerird de la investigacién de muchos historiadores de la ciencia, divulgadores y
comunicadores e investigadores sélo proporcionaré un pancrama general del desarrollo de
la misma, a partir de los estudios que ha realizado Alberto Saladino Garcia' y Consuelo
Cuevas Cardona'®, as{ como mis propias aportaciones.

La primera manifestacién periodistica sobre ciencia aparece en 1541, en la ciudad de
México, bajo el titulo “Relacién del espantable terremoto que ahora nuevamente ha
acontecido en las indias en una ciudad llamada Guatemala ” Vale la pena mencionar que
desde entonces los temblores han sido tema de preocupacién de los mexicanos, jpero sdlo
cuando ocurren! —como sefala Cinna Lomnitz— y ello ha contribuido al notable
desarrollo de la sismologia en México, dado que nuestro pais tiene regiones de gran
sismicidad.

Posteriormente, aparece en 1599, en la civdad de México, El panegirico indigno. Llama
la atenci6n el titulo de una publicacién dirigida al vulgo. Casi un siglo después aparece la
Primera y Segunda gaceta sobre un terremoto de 1681

Carlos de Siglienza y Gdngora publicé desde 1671 hasta 1700, Almanaques, Prondsticos
o Lunarios en los que hacia predicciones astrondmicas, hoy conocidas como efemérides, en
los que se daba cuenta de los fendmenos celestes que ocurririan a lo largo del afio como son
los eclipses o la visibilidad de la Luna, pero Siglienza aprovechd algunos de sus Lunarios
para publicar obras histéricas y cronolégicas y denunciar las falacias de 1a astrologfa, por lo

" Fernando Alba fue el primer fisico recibido en ta UNAM, el 19 de noviembre de 1943.

"* Saladino Garcfa, Alberto, Ciencia y prensa durante la ilustracidn latinoamericana, Universidad Auténoma
def Estado de México, México, 1996,
1’CuevasCarduna,Cons:elo,“i-l":stm-;ayd.wu.lg:méndelac:armsnhléxwo | en Antologia de la
divilgocidn de la ciencia en México (Jean Tonda, Ana Maria Sinchez y Nemesio Chavez, coordinadores),
Coleccidn Divulgacisa para Divalgadores, Direccitn General de Divulgacitn de la Ciencia, UNAM, México,
2002,



que —en un sentido amplio— pueden considerarse como uno de los primeros trabajos de
divulgacion de la ciencia, dado que estaban destinados al piiblico en general.™

En el afio de 1693, aparece un trabajo sobre la reconquista espafiola de Nuevo México y
el sometimiento incruento de los indios sediciosos que Carlos de Sigilienza y Géngora tituld
Mercurio Volante.

En 1722, esta el periédico la Gaceta de México y Noticias de Nueva Espafia, de Juan
Ignacio de Castorefia y Ursiia, que posteriormente s¢ convirtié en Florilegio Historial de
México y Noticias de Nueva Espafia. Posteriormente, entre 1728 y 1739, Juan Francisco
Sahagiin de Arévalo Ladrén de Guevara edita 1a Gaceta de México, y en 1742, el Mercurio
de México. Estos cuatro ultimos periédicos se consideran antecedentes de la prensa
ilustrada, dado que solo en una proporcidn menor comunicaban acontecimientos naturales y
noticias humanisticas y cientificas (tal y como hoy sucede en la prensa escrita).

Alberto Saladino sefiala que la segunda mitad del siglo XVIII “es la época de origen de
la divulgacién cientifica” en México.”!

Los dos grandes pioneros de la divulgacién de la ciencia escrita son José Antonio Alzate
y José Ignacio Bartolache.

En 1768 aparece el Diario Literario de México, la primera publicacién en la que se
incluyen temas de divulgacién de la ciencia. El nombre de diario literario contrasta con la
idea que se tiene actualmente de que las ciencias y fas artes estdn separadas, nada mas
alejado de la realidad de los divulgadores:;no hay dos culturas!, sino una cultura general y
la ciencia forma parte de ella. En este sentido, vale la pena subrayar la visi6n de Alzate que
se adelantd a su tiempo m4s de dos siglos.

Cuatro afics después, el 17 de octubre de 1772%, aparece el hoy famoso ~ Mercurio
Volante, con noticias importantes y curiosas sobre varios asuntos de fisica y medicina;
para ser precisos a lo largo de 1772 y 1773. Hay que notar la diferencia entre los titulos de
las publicaciones de hoy: cortos y atractivos, asi como que el resto de las ciencias
aparentemente no estaban incluidas en la misma. En el nimero del 28 de octubre de 1772,
Bartolache arremete contra la concepeidn aristotélica del mundo para defender las ideas de

® Trabulse, Elias, La obra cientffica de Don Carlos de Sigiienza y Gongora 1667-1700, Actas de la Sociedad
Mexicana de Historia de |a Ciencia y la Tecnologia, Ciclo de Conferencias, Programa Académico 1989,
México, 1989.

! Saladino Garcia, Alberto, Op. cit, p.68.

2 Anaya, René, “Upa historia que falta por contar”™, La Jornada, 10 de janio, México, 1996,
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Newton y Descartes, refiriéndose a agquella sefiala: “Su fisica es ya por consentimiento
universal lo que hay que saber de bueno, la mds bien fundada, la sola itil de un modo
efectivo y la sola que no ha desmentido la razén, ni la naturaleza, ni alguna experiencia.”
Bartolache ademés pugnaba por pubticar los avarnices de la ciencia en espafiol (en su época
el francés era la lengua dominante), cosa que hoy parece que muchos investigadores han
perdido, lo cual es fundamental para la divulgacién de 1a ciencta en México, dado que sélo
un pﬁqueﬁo sector de la poblacién conoce el inglés: el idioma actual de la ciencia, 1o cual se
traduce en una doble desventaja para acercarse a la ciencia: el lenguaje cientifico y un
idioma diferente al nuestro (ya no hablemos de las lenguas indigenas).

Una semana después, ¢l 26 de octubre de 1772 y hasta 1773, José Antonio Alzate, saca a
la luz su nueva publicacién: Asuntos varios sobre ciencias y artes, donde explicitamente
estd la unidn entre la ciencia y el arte, caracteristica de la divulgacida.

En 1777, Diego de Guadalajara publica Advertencia y reflexiones sobre el buen uso de
los relojes y otros instrumentos matemdticos, fisicos y mecdnicos, publicacién que hoy nos
puede sonar disparatada, pero que en nuestra época podria ser equivalente a llamar la
atencién sobreeibue:nusodelostransportcsodelos recursos del planefa.

La labor incansable de José Antonio Alzate, lo llevaria a continuar con la publicacién de
la Gaceta de Literatura de México (variacidn del nombre de su primera publicacién), de
1788 a 1795, cuyo contenido en su mayoria estaba dedicado a la informacién cientifica y
técnica. En la publicacién escribian Antonio de Ledn y Gama, José Mariano Mociio
(bot4nico y vulcandlogo), Joaquin Veldzquez de Ledn y Andrés Manuel del Rio (quimico
descubridor del cntmmo, hoy vanadio).

Durante los afios de 1784 a 1809 se publicé la Gazeta de México, compendio de noticias
de Nueva Espaiia, en la que se otorgaron amplios espacios al conocimiento cientifico, a
diferencia del espacio que otorgan hoy en dia los grandes medios de comunicacion de la
ciencia. Ndtese que se trataba de una publicacién que durd més de veinte afios.

Durante esa época los periédicos o gacetas tenfan en promedio cuatro folios o piginas
{en ocasiones eran de ocho), lo cual podria ser un experimento interesante para la época
actual. Imaginemos un periddico de distribucién masiva sobre ciencia de cuatro hojas; tal
vez seria el medio adecuado para lograr una alfabetizacién cientifica y técnica, asi como
aumentar ¢l nivel de lectura de nuestra poblacién. [ Ya se hizo hace dos siglos!



Tratando de unir un rompecabezas de muchas piezas (algunas de las cuales todavia no
tenemos), continuaremos con la investigacion de Consuelo Cuevas sobre la historia de la
divulgacién en México, que hace referencia a algunas de las publicaciones de divulgacién
de la ciencia realizadas en el siglo XIX.”

Aungue indirectamente relacionada con las publicaciones de divulgacién, la fundacién
del Museo Nacional, en 1825 (dado que su reglamento se publicé el 15 de junio de 1825, en
el cual Isidro Tgnacio Icaza, director del Museo sefiala los objetivos del mismo) es relevante
pof varias razones: “es la primera institucién cientifica profesional que se formé en
México™, duraria més de 80 afios y daria origen en 1909 a tres museos, de Arqueologfa, de
Historia y Etnografia y de Historia Natural (hoy Musco del Chopo de la UNAM y que diera
origen al Museo de Historia Natural del Bosque de Chapultepec), se reconoceria
explicitamente la importancia de realizar actividades de divulgacién como lo seiiala
Gumersindo Mendoza, director del Museo, en 1877: “Fl Gobierno general que ha fundado
este Util establecimiento, ha comprendido que al fundarlo, fue su objeto vulgarizar el
conocimiento cientifico y difundirlo entre todas las clases de nuestra sociedad; por lo tanto,
el Gobiemo actual apoya y fomenta los trabajos emprendidos en este sentido.”” (Vale la
pena que las instituciones cientificas y educativas actuales tomen nota de 1a visidn clara que
se tenia hace mis de un siglo.), 1a labor del Museo le valié una medalla de oro en el drea de
educacién y emsefianza en la famosa Exposici6n de Paris, en 1889, de caricter
internacional, y finalmente, el aspecto que nos ocupa, del Museo Nacional surgieron las
publicaciones Anales, en la que se daban cuenta los resultados de las exploraciones
cientificas, y el Boletin, con las actividades del Museo.

En relacion con las revistas y periddicos de divulgacin del siglo XTX, se pueden
mencionar las siguientes publicaciones. Diagrio de México, de 1805 a 1817. Probablemente,
en 1833, aparece la revista Registro Trimestre y, en 1835, la Revista Mexicana,
continuacién de 1a anterior, con articulos sobre temas cientificos.

En 1840, aparece EI Mosaico Mexicano, que publica 16 volimenes; en el editorial de su
primer niimero los editores sefialan que, a pesar de admitir que publicardn muchas

traducciones de periGdicos franceses e ingleses, tratarfn temas de “los nuevos

B Coervas Cardona, Consuelo, Op. Cit., pp. 122-126.
¥ Op. Cit, p. 122
¥ Qp. Cit., p. 122
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descubrimientos en las artes y en las ciencias, los sucesos histéricos més sorprendentes, los
fendmenos naturales, los procedimientos agricolas, las descripciones pintorescas de los
lugares mas célebres del globo, viajes, biografias de hombres ilustres, poesias puramente
mexicanas y todo género de amenidades.™

Enfre 1843 y 1845, se publica El Museo Mexicano; en dicha publicacién —a pesar de que
se contindan publicando traducciones—, aparecen colaboraciones mexicanas firmadas con
siglas (seglin las investigacicnes de Consuelo Cuevas, participaban en la publicacién Lucas
Alamin y Leopoldo Rio de 1a Loza). En €] editorial de su primer niimero Consuelo Cuevas
recoge de manera ejemplar el interés de los editores y redactores por las revistas de
divulgacién de la ciencia: “Con ellas la necesidad de instruccidn, el amor a la verdad y el
entusiasmo por todo lo que es grande y sublime, sentimientos innatos del hombre, se
satisfacen en todas aquellas persomas, tan numerosas en la sociedad, que no pueden
consagrarse al estudio y la meditacién, y que apenas consienten en hojear un pequefio
cuademo que excita su curiosidad, sin asustar su inteligencia, ni repugnar a su gusto. Con
ellas, como con um libro claro y elemental, se propaga una multitud de conocimientos que
sin este recurso no podrédn llegar hasta las siltimas clases, ni penetrar en las poblaciones més
atrasadas donde tan convenientes y aun indispensables son.”” No podemos dejar de lado el
recalcar la claridad meridiana sobre los objetivos fundamentales de la d.ivuigaci.én de la
ciencia que hoy, en pleno siglo XXI, siguen siendo vélidos, pero que se plantearon ;hace
160 afios!

En 1844, aparece El Liceo Mexicano; en 1845, la Revista Cientifica y Literaria de
México y también en ese afio la revista La ciencia recreativa “dirigida a los nifios y la clase
trabajadora”, editada por José Joaquin Arriaga, fundador de la Sociedad Mexicana de
Historia Natural. En 1849, se publica El Album Mexicano y , en 1851, Biblioteca Mexicana
Popular y Econdmica. Ciencias, Literatura y Humanidades, publicacién en la que una vez
més se mezclan ciencias y literatura. En ella de igual forma resulta revelador ¢l comentario
de los editores: “Incalculable es lo que gana la humanidad con 1a lecturas de la clase de esta
revistas. La instruccién se difunde de esta manera, prodigiosamente, viniendo a adornar a

las inteligencias més rudas y mds frivolas; jcudntas personas que tienen un horror

* Cuoevas Cardona, Consuelo, Op. Cit., p. 124,
T Cuevas Cardona, Consuclo, Op. Cit,, p. 125.
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sistern4tico a los libros serios ¥ voluminosos, habrian permanecido en la oscuridad y la
ignorancia sin el asilo y la luz de estas revistas, donde la ciencia se presenta a los lectores
bajo formas ligeras y atractivas! jCuan aflictivo serfa el especticulo de la humanidad sin
periédicos de esta clase: la ciencia seria como en tiempos lejanos, €l patrimonio de unos
cuantos, la sociedad gemiria en la ignorancia y el fanatismo y las preocupaciones
mantendrian a los hombres en la esclavitud!® Hoy la leccion sigue siendo valida.

En el afio 1861, aparece Ei Afio Nuevo, periédico semanario de literatura, ciencias y
humanidades. En €} colaboran grandes intelectuales de 1a época como José Maria Lacunza,
José Maria Lafragua, Manuel Orozco y Berra, Ricardo Huarte, Antonto del Castillo, Emilio
Pardo, Manuel Payno y Luis G. Ortiz. En su editorial los editores y colaboradores seialan
la importancia de contar nuevamente después de las convulsiones politicas con un espacio
para la literatura y las ciencias, mencionando las revistas anteriores,

Posteriormente, como sefialamos anteriormente, el Museo Nacional publicé sus Anales y
su Boletin, en 1877. Y mis tarde surgiria La Naturaleza, publicacién de la Sociedad
Mexicana de Historia Natural, de 1a cual formaban parte tos miembros del Museo Nacional.
Aunque los articulos de dicha publicacién estaban dirigidos a investigadores, la podian leer
los no especialistas, como sucede hoy con publicaciones como Ciencia y Desarroilo o
Ciencia (en 1892, 1a publicacién se enviaba a 64 instituciones de diferentes paises). Por esa
misma época aparecerian las Memorias de la Sociedad Cientffica Antonio Alzate (sociedad
que daria origen a la Academia de la Investigacién Cientifica y a la actual Academia
Mexicana de Ciencias, que publica desde mediados del siglo XX 1a revista Ciencia) y el
Boletin de la Direccién de Estudios Biolégicos, asi como el Boletin de la Sociedad
Astronémica de México, publicado en 1903,

Durante la primera mitad del sigle XX, entramos a una época que ha sido poco
estudiada, en relacién a publicaciones de divulgacién de la ciencia, aunque se deben
mencionar publicaciones como el libro Fisica para nifios, de Luis G. Ledn, de 1911,
fundador de la Sociedad Mexicana de Astronomia, la revista EI Universo, de 1941, dirigida
por don Alberto Gonzilez Solis y el profesor Gallardo, también de la Sociedad Mexicana
de Astronomia, la publicacidn de articulos de divalgacién en Revista de Revistas (sobre
todo traducciones) y la revista Ciencia, en 1943, de la Academia Mexicana de Ciencias

2 Cuevas Cardosa, Consuelo, Op. Cit., p. 125.
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(revista especializada con articulos de divulgacién para el nivel superior). Vale la pena
mencionar que la primera mitad del siglo XX y finales de XTX se caracterizé por la
publicacion de revistas de investigaci6n especializadas en diversos campos de 1a ciencia.

En relacién con los libros se publicaron sobre todo libros de texto y traducciones de
libros de otros paises. Tal vez los primeros libros de divulgacién de la ciencia que se
distribuyeron de forma masiva fueron los Breviarios del Fondo de Cultura Econémica y, en
el caso de la fisica, destacan los ensayos sobre el dtomo y la fisica moderna del gran
investigador y divulgador George Gamow.



3. La divulgacién escrita en fisica en la época reciente

Antes de abordar el desarrollo de Ia divulgacién escrita en la época reciente me gustaria
hacer dos aclaraciones. En primer lugar, hablaré de la divulgacién de la ciencia en general,
en la que se incluyen articulos y libros de fisica y otras disciplinas, salvo excepeiones, dado
que como sefialé en el primer capitulo, la divulgacién de la ciencia tiende hacia la
wniversalizacién del conocimiento y en rigor las publicaciones de divulgacién incluyen
todo tipo de temas y no unas cuantas disciplinas. En segundo lugar, también quiero
mencionar aqui que no pretendo hacer una historia de la divulgacién de la ciencia en la
época reciente, labor que requerird de una investigacién profunda de muchas personas. Asi
que sélo proporcionaré un panorama general del desarrollo de la divulgacién de la ciencia
en la época presente, haciendo énfasis en la divulgacién escrita de 1a fisica (que creo que ha
sido relevante como se verd méis adelante), que espero que sea itil para futuras

investigaciones.
3.1 La revistas de divulgacién de la ciencia

Como seiialé en el capitulo anterior, durante Ja primera mitad del siglo XX surgieron dos
revistas de divulgacién de la ciencia: EI Universo, de la Sociedad Astrondmica de México,
asociacion fundada por Luis G. Leén en 1902 ¢ integrada por aficionados a la astronomia
Segtin el registro de comreos de la publicacién se sefiala el afio 1941, como ¢l afio en que se
publicé por primera vez, dirigida como dijimos por Alberto Gonzilez Solis y el profesor
Gallardo. La revista Ciencia, primero de la Academia de la Investigacién Cientifica
(sucesora de la Sociedad Antonio Alzate) y después la Academia Mexicana de Ciencias,
aparecio en su primera época, en 1943, aunque debe mencionarse que se trata de una revista
que esta en la frontera entre la especializacién y la divulgacién, asi que propiamente en su
primera época no puede considerarse de divulgacién de la ciencia (aunque en su nueva
época, 2001, se ha acercado a la divulgacién de la ciencia para el nivel superior y medio
superior, lo cual es un esfuerzo muy loable, dado que supone acercar la publicacion a
mayor nimero de personas).
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En la década de los 50 —sefiala René Anaya™- surgieron periodistas de ciencia como
Juan José Morales Barbosa, quien publicé desde 1957 sus trabajos en el Diario de la Tarde,
el suplemento México en la Cultura, de la revista Siempre, dirigido por Fernando Benitez,
la revista Masiana y Contenido, sobre todo en el campo de la biologia marina y la geofisica,
y que en 1994 fue distinguido con el Premio Nacional de Divulgacién de 1a Ciencia.

En 1957, la Facultad de Ciencias de la UNAM, publicé la revista Mixhuntil, la cual fue
una revista interdisciplinaria, que no sélo inclufa articulos de ciencias exactas y naturales,
sino sociales y humanisticas™.

Durante la década de los 60, la divulgaci6n de la ciencia, y en particular de la fisica, se
caracteriz$ en un inicio con la lectura de traducciones de excelentes libros de divulgacién y
la lectura de la revista Scientific American (para aquellos que pudieran leer en inglés) o La
Recherche (para quicnes leyeran en francés).

Fue en diciembre de 1968, cuando surge la revista Fisica, dirigida por Luis Estrada,
pionero de la divulgacidén de la ciencia en México. Fisica constituye un parteaguas para del
desarrollo de Ia divulgacién de la ciencia en México en su época actual, y de la fisica, en
particular, por varias razones: en primer lugar, porque se reunic a un equipo de personas
con el objetivo comin de hacer una revista de divulgacién cientifica para lectores no
especializados; en segundo lugar, porque el equipo dirigido por Luis Estrada, concibié a la
revista Fisica, incluyendo a las demds ciencias, caracteristica relevante para una
publicacién de divulgacién de la ciencia; en tercer lugar, porque se pusieron a trabajar en
equipo un conjunto de fisicos y profesionales de otras disciplinas, lo cual garantizaba la
catidad del contenido cientifico de los articulos, y finalmente, porque no existfa ninguna
revista de divulgacién de la ciencia mexicana hasta ese momento, a pesar de que otros
divulgadores hubieran hecho colaboraciones en peridicos, revistas, libros y otros medios.

En la presentacién de su primer mimero se puede leer:

“1Que es Fisica?

“Fisica es la revista de divulgacion cientifica de la Sociedad Mexicana de Fisica. Estd
destinada a ser el érgano informativo de nuestra sociedad que nos mantenga al dfa de los

avances de la ciencia y de sus consecuencias en nuestra civilizacién.

® Anaya, René, Op. Cit, 1996
*® Zamarda, Guadalepe, La divalgacisn de la ciencia en México: una aproximacidn, Serie Cuadernos de
Divulgacién, Ném. 1, SOMEDICYT, México, 1994, p. 26,

42



“Fisica ha sido creada para establecer una comunicacién entre las personas interesadas
en las ciencias y en sus aplicaciones. Nuestra revista circulard tanto en los medios
académicos como en los industriales y se preocupard por buscar un acercamiento mayor
entre la investigacidn, la ensefianza superior y el desarrollo de la tecnologia basada en la
investigacién cientifica. Fisica estd destinada a colaborar en el desarrollo de un medio
cultural y tecnolégico acorde con el conocimiento cientifico del mundo en que vivimos.

“El pombre de nuestra revista se debe a que tenemos como punto de partida a la ciencia
del mismo nombre. Sin embargo, el contenido de Fisica incluye a las demds ciencias,
aprovechando las relaciones y conexiones que ésta ticnen con aquella. Como resultado del
avance cientffico contempordneo, las fronteras entre las diversas ciencias se han ido
desvaneciendo y se ha realzado Ja unidad del conocimiento cientifico. Nuestro propésito al
llamar Fisica a nuestra revista es usar este término en ¢l sentido en el que 1o tomaban los
griegos cuando iniciaron su estudio: el entendimiento de la nateraleza.”

En el directorio del primer niimero aparece como Editor, Luis Estrada (quien la dirigié
durante toda su existencia); en el Consejo Editorial, estin: Jorge Barojas, Juan Antonio
Careaga, Jorge Flores, Rebeca J. de Mufioz, Manuel Mufioz y Sergio Reyes, y como
Colaboradores, aparecen Fernando del Rio, Jorge Gleason, Ludwig Iven, Victor Miguel
Lozano y Andrés Palacios. Fisica en sus inicios era una revista mensual publicada por la
Asociacién para la Divulgacion Cientifica H. A. Lorentz, A. C., para la Sociedad Mexicana
de Fisica (en esa época dirigida por Marcos Moshinsky y Luis de la Pefia} y patrocinada por
la UNAM.

En el editorial del primer ntimero describe la opinién del equipo editorial sobre el
desarrollo cientifico y la civilizacién, en el que concluye:

“Si consideramos que muchos de los problemas que ahora nos aquejan provienen de la
falta de comnnicacién entre la geate, de prejuicios y de imédgenes falsas de las situaciones,
un didlogo, motivado y llevado dentro de un espiritu cientifico ayvdaria a mejorar nuestra
vida. Es muy probable que la influencia més importante de la ciencia en nuestra
civilizacién es el entendimiento, la mejor compresi6n y la difusién del conocimiento actual
del mundo en que vivimos. Quiz4 una actitud abierta, influida por un mejor conocimiento
de lo que la ciencia puede, y de lo que no puede lograr, sea lo mis importante para el
progreso de nuestros pueblos.”
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También en este ntimero se inclufan tres articulos principales: “La evolucién de nuestro
conocimiento del magnetismo”, de Luis Estrada; “La fisica y la prolongacién de la vida”,
de Gerald Feinberg, y “Una entrevista a Alfred Kastler (Premio Nobel de Fisica 1966)”, de
Manuel Muficz. Finalmente, tenfa secciones de Cartas, Editorial, Nokicias, Proyectos y
Libros y revistas. Y en la péginas centrales estaba la secci6n Temas de fisica, en la que
diferentes fisicos mexicanos, escribian por entregas diferentes capitulos de un gran libro de
texto de fisica.

En agosto de 1970, 1a revista se convierte en Naturaleza y en una carta del director, Luis
Estrada, sefiala: “Nuestra revista sali6 a la luz pdblica como resultado del esfuerzo de un
grupo de fisicos que deseaban compartir con sus congéneres el disfrute de su
contemplacién de la naturaleza. La bautizamos Fisica porque nuestra descripcin de la
naturaleza se hacfa desde el 4ngulo de esa disciplina. Nuestro deseo desde un principio, fue
hacer una publicacién que cubsiera tode el mosaico del conocimiento cientifico. Con este
nimero comenzamos a realizar nuestro anhelo: iniciamos una nueva época que se
caracterizard por un esfuerzo para cubrir los demés dngulos de la descripcidn del universo.
El cambio se ird realizando poco a poco, pero deseamos desde ahora anunciar nuestro
objetivo y por eso llamaremos a nuestra revista Naturaleza. Mes a mes participaremos a
nuestros lectores los resultados de nuestros esfuerzos y los nuevos colaboradores pronto
mostrardn las otras partes del mosaico del mundo cientifico. Recordemos, para tefrninar,
que la ciencia no es tnicamente de los cientificos y que es necesaria la participacién y el
apoyo de todos para seguir adelante en la formaci6n de las imédgenes de la ciencia.”

Para esa época, se habfan incorporado al Consejo Editorial, Femando del Rio y Ariel
Valladares. Y a pesar de que la revista era de la Asociacién para la Divulgacién Cientifica
H. A. Lorentz, A. C., contaba con la colaboracién del Departamento de Ciencias de la
Direccién General de Difusién Cultural de la UNAM.

En la revista Naturaleza y antes Fisica escribieron gran cantidad de investigadores,
maestros de ciencia y se formé un equipo sélido equipo de divulgadores. En sus piginas
enconiramos espléndidos articulos de divulgacién de la ciencia de: José de la Herrdn, Juan
de Oyarzdbal, Luis Felipe Rodriguez, Cinna Lomnitz, Fernando del Rfo, Salvador Malo,
Jorge Barojas, Jorge Flores, Carlos Graef, Alberto Barajas, Shahen Hacyan, Alfonso
Mondragdn, Alejandro Quevedo, Silvia Torres, Manuel Peimbert, Déborah Dultzin, Julieta
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Fierro, Carmen y Julia Tagitefia, Arcadio Poveda, Antonio Lazcano, Silvia Bravo, Miguel
Angel Herrera, Manuel Robert, Gonzalo Halffter, Guillermina Yankelevich, Ricardo Tapia,
Carlos Vizquez-Yanes, Alejandro Pisanty, Silvia Bulbulidn, Servando de la Cruz, Daniel
Malacara, Gabriel Tomres, Ariel Valladares, Alicia Garcia Bergua, Carlos Lépez Beltrén,
Arturo Menchaca, Luis de 1a Pefia, José Luis Pérez Silva, Francisco Sierra Vizquez, Ana
Luis Guzmén, Eliezer Braun, Edmundo de Alba, Julio Rubio, Rafael Pérez Pascual, Juan
José Rivaud, Guadalupe Zamarr6n y el propio Luis Estrada, por mencionar s6lo algunos.

En el nimero 5 de octubre de 1983, Naturaleza publict un nimero especiat dedicado a
la *“Comunicacién ¢ incomunicacién de la ciencia”, con colaboraciones que hoy todavia
sirven de ejemplo para quienes se quieren dedicar a la divulgacién de la ciencia (por
ejemplo, destacan los articulos de Carlos Lopez Beltrdn® y Alicia Garcia Bergua®, cuya
lectura considero imprescindible). Sin embargo, dicho nimero aparecié hasta abgil de 1984,
lo cual demostraba que la publicacidn estaba sufriendo los embates de la falta de apoyo
econdmico. Todavia en el nimero siguiente, Luis Estrada y su equipo se dieron el lujo de
sacar un nimero especial, con lo que seria una seleccidn de los mejores articulos de
divulgacion de la ciencia o una muestra de lo que es una revista de divulgacién de calidad.
En la carta de Luis Estrada, “Una revista de divulgacion de la ciencia”, ya se anticipa el
cierre inminente de la revista, que ocurriria en diciembre de 1984, con la publicacién de los
indices de 15 afios ininterrumpidos de llevar la ciencia al piiblico no especializado.

Luis Estrada se encargé de formar un equipo de divulgadores de la ciencia que siguen
activos en el terreno de la divulgacidn escrita y otros medios como la radio, la televisidn, el
multimedia y los museos. Todos ellos trabajaron en el Centro Universitario de
Comunicacion de la Ciencia de la UNAM, fundado en 1980 y que dirigié Luis Estrada
durante muchos afios.

En marzo-abril de 1975, surge otra revista de divulgacién de la ciencia: Ciencia y
Desarrolio, publicacién bimestral del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa
{(CONACYT), fundada por el periodista Manuel Buendia, asesinado violentamente

3! Lépez Beltrén, Carlos, “La creatividad en la divulgacitn de 12 ciencia”, Natwraleza, Vol. 14 Nim. 5,
octubre, Asociaciéa para la Divulgacion de la Ciencia H. A. Lorentz-UNAM, México, 1983,

® Garcia Bergoa, Alicia, “La divolgacién de la ciencia por escrito”, Naturaleza, Vol. 14 Ndm. 5, octubre,
Asociacbn para la Divulgaciia de 1a Ciencia H. A. Lorentz-UNAM, México, 1983,
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posteriormente por sus denuncias politicas en los periddicos. Ciencia y Desarrollo surgio
siendo director general de CONACYT Gerarde Bueno Ziridn.

En la presentaci6én del primer niimero de la revista, se apunta:

“En esta ocasién aparece por primera vez la revista bimestral Ciencia y Desarrollo
editada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

“La revista se encuentra orientada a satisfacer varios propésitos. En primer lugar,
constituirse en un foro donde se examinen con vigor y objetividad los problemas de
desarrollo cientifico y tecnolégico del pafs, y se planteen posibles soluciones para hacer
frente a esa problemadtica. En segundo lugar, para dar a conocer a sectores més vastos de la
poblacién —o sea, también a los no especializados en determinadas ramas o conocimientos
del saber cientifico y tecnolégico- los resultados de investigaciones llevadas a cabo por
nuestra comunidad cientifica. Finalmente, proporcionar informacién y materiales a fos
preocupados con las cuestiones cientificas y tecnol6gicas sobre sucesos o discusiones en
otras fireas del mundo.

“La mayor parte de los que nos han hecho favor de proporcionar colaboraciones en este
primer nimero, son distinguidos miembros de nuestra comanidad cientifica. Se trata, en
consecuencia, de articulos que son de la exclusiva responsabilidad del o los autores. Un
propdsito permanente e invariable al editar esta revista es, en consecuencia, et de garantizar
la plena libertad de expresién y la independencia de criterio de los que a ella contribuyan.

“La revista que ahora inicia su vida, Ciencia y Desarrollo, sin duda llena un hueco en el
campo de las publicaciones que se editan en el pais. Al ser éste el primer ndmero,
seguramenie se podrin encoatrar errores. En las proximas ediciones, contando con la
colaboracién de nuestra comunidad cientifica y de otros interesados en el tema,
seguramente podri irse mejorando y sistenatizando su presentacién.

“Invitamos a otros investigadores a que nos ayuden a mejorarla tanto a través de
contribuciones que aparezcan en sus piginas, como enviidndonos sugerencias y comentarios
objetivos.”

En la Coordinacién de la revista, junto con Manuel Buendia, aparecen Norma Castro y
Rogerio Ramirez Gil. En la Redaccién: Raidl Monteforte Sinchez y Angélica Prieto
Inzunza. Y en el Disefio: Maria Elena Quevedo, Arturo y Guillermo Fonseca Alfaro, Jorge



Mancera v Juan Angel Hernindez Bravo. En el siguiente nimero se integrarfan Luis
Guevara y Margarita Loreto. .

En su primer mimero se incluyercn colaboraciones de Rubén Lisker, Danicl Malacara,
Mario Castafieda con Jaime Martuscelli, Jaime Mora y José Negrete, Arturo Goémez-
Pompa, Enrique Beltrdn, Mario Fosado, Santiago Genovés, Mario Correa, Alberto Sols,
Carlos Casas Campillo y Félix Cérdoba.

Solo hasta el segundo ndimero aparecié el consejo editorial (llamados asesores
editoriales), integrado por Gerardo Bueno Zirién, Alejandro Carrillo Castro, Luis Estrada,
Arturo Gémez-Pompa, Radl Ondarza e Ivdn Restrepo (més tarde se intggran’a Pablo
Rudomin). Nétese que Luis Estrada participd en la creacién y apoyo de Ciencia y
Desarrollo, a pesar de tener su propia revista. Posteriormente, tnicamente en el atimero 12
de enero-febrero de 1977, estaria en lugar de Manuel Buendia, el destacado periodista
Enrique Loubet Jr., que mis tarde se encargaria de editar Comunidad CONACYT,
publicacién cultural en la que participaron mechos intelectnales mexicanos.

En el siguiente nimero de Ciencia y Desarrollo (13), asume la edicién de la revista
Martin Casillas, junto con €l cambio de direccién del CONACYT, con Edmundo Flores.
Crece el consejo editorial y los asesores y cabe destacar la integraciéon de Augusto
Monterroso y Eduardo Lizalde al frente de las publicaciones del CONACYT, lo cual
garantiza un fuerte impulso a las publicaciones del Consejo, aunado al fuerte apoyo
econémico que otorga Edmundo Flores. Durante su administracién se crean otras tres
publicaciones: Informacién Cientifica y Tecnoldgica (de 1a que hablaremos mis adelante},
Comunidad CONACYT y Research and Development (publicacién en inglés sobre la
ciencia mexicana). Ademis, se publican gran cantidad de libros de divulgaci6n cientifica y
técnica, traducciones de grandes investigadores o divulgadores, Snow, Wigner, Fermi,
Newton, Einstein, Koestler, estudics sobre el desarrollo de 1a ciencia en diferentes paises,
antologfas de cientificos mexicanos, etc. Se crea una gran red de librerias de ciencia en todo
el pais, como jamis se ha tenido y también se forma a otro sélido equipo de divulgadores
de la ciencia.

Posteriormente, al frente de Ciencia y Desarrollo, estaria Clairette Ranc y en la

redaccién Concepeifn Ortega. En esa época tuve la fortuna de integrarme a CONACYT, en
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la revista Informacién Cientifica y Tecnoldgica que dirigia José de la Herrdn, y mis tarde, a
Ciencia y Desarrollo.

Al cambiar la direccién general de CONACYT con Héctor Mayagoitia, continiia con la
labor editorial heredada por Edmundo Flores y en algunos aspectos la fortalece, ¢l tiraje de
las revistas Ciencia y Desarrollo e Informacién Cientifica y Tecnoldgica alcanza los 30,000
ejermplares, aunque desaparece las revistas Comunidad CONACYT y Research and
Development. Se encargan de las publicaciones Leopoldo Mendivil y Guadalupe Ruiz Y la
edicidén de Ciencia y Desarrollo estd a cargo de Mauricio Fortes. Posteriormente, ban
editado Ciencia y Desarrollo, Gloria Valek, Christine Allen, Jorge Brash, Alfredo Gémez,
Eugenio Frixione, Armando Reyes, luego otra vez Clarette Ranc, Carlos Moaroy y Laura
Bustos.

Tanto durante las administraciones de Edmundo Flores como de Héctor Mayagoitia, al
frente del CONACYT, se dio un fuerte apoyo a las publicaciones de divulgacion de la
ciencia en el CONACYT, asi como a las librerias de publicaciones cientificas.

El esfuerzo ha valido 1a pena, dado que Ciencia y Desarrollo, continia saliendo en la
actualidad, es decir, tiene casi 30 afios de llevar la ciencia y la técnica a sectores de la
poblacién que clasificaria como estudiantes de educacién superior, asi como maestros ¢
investigadores universitarios.

Cabe aclarar que tanto la revista Naturaleza como Ciencia y Desarrollo son revistas
anteriores a la revista Discover y otras publicaciones de divulgacién de reconocido
prestigio intermacional, lo que demuestra la gran tradicién mexicana en revistas de
divulgaci6n de la ciencia con todos los antecedentes que hemos sefialado.

La siguiente revista de divulgacién de la ciencia fue la revista Informacién Cientifica y
Tecnoldgica, también del CONACYT, creada en la administracién de Edmundo Flores, que
apareci6 el 15 de julio de 1979. Se trataba de una revista quincenal dirigida a un piblico
miés amplio que {as anteriores y con articulos més breves y periodisticos. Sin lugar a dudas
Informacién Cientifica y Tecnoldgica y mis tarde {CYT, llend un hueco en las
publicaciones de divulgacién, dado que por primera vez se tenfa uma publicacién para
jOvenes interesados en la ciencia y lectores no wniversitarios que la siguicron durante

muchos afios. Tal vez si algo tememos que criticarle es el nombre poco afortunado, al igual



que Ciencia y Desarrollo, para una revista de divulgacion de la ciencia, que debe ser corto
¥ atractivo para los lectores.

El editorial de la primera revista, cuyo primer editor fue Martin Casillas, se proporciona
la razén de ser:

“Esta nueva revista quincenal, Informacién Cienttfica y Tecnoldgica, pudiera parecer un
acto reiterativo. No lo es.

“Entre las atribuciones del CONACYT est4 la de promover las publicaciones cientificas
(aunque hoy parece que se les ha olvidado), difundir noticias sobre los avances de 1a ciencia
y la tecnologia nacionales, sus aplicaciones y los programas y actividades de los centros de
investigacién.

“La revista Ciencia y Desarroilo, que publica ya el CONACYT con la colaboracitn de
la comunidad cientifica nacional e internacional, presenta ensayos cientfficos de fondo,
noticias sobre descubrimieatos recientes y comentarios de primera mano y de interés
permanente; toda vez que se publica cada dos meses pierde sin remedio importantes
noticias de actualidad.

“La frecuencia crecienie con que ocurren cambios institucionales, congresos, reuntones
cientificas y sucesos imprevistos sefiala la necesidad de disponer de medios mds cercanos al
buen periodismo, capaces de proporcionar informacidn veraz, concreta, til y oportuna en
los campos de la ciencia y la tecnologia. Sélo en México operan alrededor de ochocientos
cincuenta centros de investigacion y desarrollo experimental que emplean a cerca de 13,000
investigadores, baste este dato para comprender todo lo que no se registra debido a la falta
de publicaciones adecuadas.

“Informacién Cientifica y Tecnolégica pretende publicar las noticias més importantes
que atafien a su materia y ofrecer una corriente continua de informacién a cientificos y
técnicos, al estudiante y a las empresas piblicas y privadas, para quienes esperamos que
esta publicacién se convierta pronto en articulo de primera necesidad.”

El tema de portada del primer nimero fue el Accidente del Ixtoc, en el que se
derramaron millones de litro de petréleo en el Golfo de Campeche.

Entre los asesores editoriales estaban Augusto Monterroso, Eduardo Lizalde, Enrique
Loubet Jr., Juan Mora Rubio, Andrea Burg y Susana Glusker. Y como jefe de redaccién,

49



Eduardo Martinez, asi como un gran equipo de redactores, entre los cuales estaba Juan
Puig, excelente redactor, corrector y escritor.

En su mejor época ICYT alcanzd ventas de 28,000 ejemplares, lo cual es sin duda digno
de mencidn para ¢l tiraje actual de las publicaciones de divulgacion de la ciencia nacionales
y demuestra con hechos la importancia de llevar la ciencia y la técnica a grandes sectores
de la poblacidn. El primer nimero tenia 16 pdginas.

Después de Martin Casillas, fuercn editores Manuel Sandoval, José de la Herrdn, Jorge
Brash, Arturo Arce Lira, Juan Manuel Valero, Juan Tonda, Gerardo Kleinburg, Victor
Manue] Castafio (director cientifico) y David Cortés (editor), Manuel S. Garrido (director
editorial) y José Angel Leyva (editor), entre otros.

Tuve la fortuna de iniciarme en la divulgacién de la ctencia en la revista Informacion
Cientffica y Tecnoldgica, en 1981, bajo la direccion de José de la Herrdn (a quien considero
un pionero de la divulgacién, gran técnico y cientifico, ademds de gran amigo, que el
tiempo le reconocerd todo lo que ha hecho por la divulgacién, la técnica y la ciencia en
México), y con excelentes amigos, escritores y divulgadores, como Jorge Brash, Juan
Manuel Valero, Consuelo Garrido, Juan Puig y Guillermo Bermidez, cuando todavia la
revista era quincenal. Afortunadamente, unos afios después se volvié mensual.

A pesar de que no deseo profundizar en la importancia que tuvo la revista Informacion
Cientffica y Tecnoldgica, mis tarde ICYT, por razones cbvias (aunque espero que otros
divulgadores se encarguen de analizar més objetivamente su importancia), s quiero dejar
constancia de que en ella nos formamos un equipo importante de divulgadores de la ciencia
¥ escritores, ¥ que quienes la hicimos posible asesoramos a divulgadores de otras revistas
como la revista Ciencias, de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Y que ICYT cumplid
con su labor de llevar la ciencia y la técnica a los jévenes, aunque desgraciadamente, en
abril de 1996, se cerr6, por la visién reducida del entonces director del CONACYT, de no
apoyar a las publicaciones de divulgacién de la ciencia.

En el bimestre de octubre-noviembre de 1979 surgid el Boletin de Difusién, del
Departamento de Fisica, de la Facultad de Ciencias de [a UNAM, dirigida por Ana Maria
Cetto Cramis.

A manera de presentaci6n la revista dice: “La publicacién que tiene entre sus manos, s
fruto de la experiencia acumulada durante el trabajo realizado por el grupo de divuigacion



del Departamento de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Desde el inicio, nuestras
actividades han sido realizadas bajo la conviccién de que esta comunidad es una comunidad
viva, en la cual existen diferentes opiniones y surgen nuevas ideas sobre el quehacer
cientifico, que la mayoria de las veces mueren sin haber encontrado un adecuado foro de
discusién.

“Por ofra parte, hay entre los estudiantes una gran desorientacién y muchos de los
aspectos relacionaios con ésta, reduciéndose su vida académica y su capacidad critica con
mucha frecuencia, a la que se da en los salones clase. Es nvestra opinion que esta vida
académica debe enriquecerse, dando oportunidad a la circulacién y al debate de todas las
ideas.

“El boletin tiene por objeto coatribuir a la creacién de una vida académica mds amplia e
intensa, que permita a los estudiantes de fisica ir formando su criterio sobre la profesién
que han elegido.

“Durante su primera etapa este boletin serd bimestral, encontrindose en sus péginas
principalmente tres tipos de material: informacién académica, temas de divulgacién y
articulos de controversia

“Por 1ltimo, quisiéramos expresar que probablemente este proyecto sea demasiado
ambicioso para nuestras fuerzas y recursos, pero esperamos que ¢l entusiasmo que hemos
puesto en €l, junto con los compafieros de comunicacién grafica, pero sobre todo con la
colaboracién de Ud., con criticas, sugerencias y articulos, lo lkeven adelante.”

Como editores de primer niimero aparecen Humberto Arce, Germinal Cocho y Rafael
Pérez Pascual. Posteriormente, aparecen como editores, ademis de Humberto Arce, Sergio
A. Ortiz R. y Victor Rodriguez, y quienes aparecian como editores estdn en la comisién

Sin lugar a dudas, el Boletin de Difusidn es el antecedente de 1a revista Ciencias, de la
que hablaremos més adelante, 1a revista actual de divulgacién de la Facultad de Ciencias de
la UNAM, en la cual participan Humberto Arce, Germinal Cocho v Rafael Pérez Pascual,
ademds de Ana Marfa Cetto y Luis de la Pefia. Lo anteror demuestra el interés de este
grupo de hacer llegar la ciencia y la técnica a la sociedad y de que la ciencia no permanezca
aislada para el resto de la sociedad, para lo cual afiadirfamos debe salir de las universidades,
es decir, hay que hacer divulgacién fuera de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM vy, por
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supuesto, dentro de ella, labor que parece abandonada (la materia de divulgacién de la
ciencia es tan poco importante que en ocasiones no se imparte, a pesar de que puede ser una
fuente de trabajo importante para muchos fisicos).

En septiembre de 1980, ocurrié otro acontecimiento de gran relevancia para las revistas
de divulgacién de la ciencia nacionales, surgi6 la revista Chispa, dirigida desde el principio
hasta et final por Guillermo Ferndndez de la Garza, la primera revista de divulgacién de la
ciencia en Latinoamérica dirigida a los nifios, la poblacién mayoritaria del pafs.

En su primer editorial rezaba: “Hola amigos. Soy Chispa, la dnica revista pensada y

. hecha especialmente para ti, que deseas vivir nuevas y apasionantes aventuras, hacer
curiosos experimentos y originales descubrimientos.

“Muchas personas han trabajado en mi preparacién: hombres de ciencia, educadorses,
artistas, padres y jévenes como ti.

“i8{! Td también 'puaies‘colabora: en mi preparacion diciéndome lo que te interesa y lo
que te gustaria encontrar en mis siguientes nimeros.

“También puedes ayudarme ddndome a conocer a tus amigos, a tus padres y a tus
maestros, para que —entre todos— con alegria y entusiasmo, mejoremos mi presentacién y
mi contenido.

“Cada mes encontrards en mis piginas entretenidos relatos, juegos divertidos, carteles a
todo color y, sobre todo, la invitacién a participar en la experiencia de conocer el fascinante
mundo que nos rodea.”

La primera editora fue Susana Buyo, con el excelente disefio de Peggy Espinosa
Posteriormente, entre otros, estuvieron como editores: Guadalupe Zamarrén Garza {otra
pionera de la divulgacién de la ciencia), Julieta Montelongo (gran periodista, creadosa de
otras revistas de divulgacién y que la sostuvo durante muchos afios), Horacio Garcia
Ferndndez (otro pionero de la divulgacién y de la enseflanza de la ciencia, y la quimica en
particular, que le dio su cardcter social), luego otra vez Julieta Montelongo y, al final,
Rosario Fernindez.

Muchos nifios estudiaron ciencia gracias a que lefan Chispa, otros le perdieron el miedo
gracias a la revista, otros disfrutaron de la ciencia con su lectura, otros s¢ iniciaron como
escritores, otros como grandes ilustradores y pintores, otros como educadores. Ciros fueron
grandes disefiadores y algunos se hicieron grandes divulgadores, as{ como administradores,
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empresarios, psiclogos y hasta funcionarios y politicos. La divulgacién de la ciencia llega
a todos los campos.

Otras revistas similares a Chispa, pero que duraron poco tiempo fueron: Colibri,
Chachalaca e Ingenio.

En octubre-noviembre de 1980, aparece la revista bimestral Avance y Perspectiva (y
posteriormente trimestral), del Centro de Investigacién y Estndios Avanzados (Cinvestav)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN). En su primer mimero aparece como director
Manuel V. Ortega, es esa época director del Cinvestav; en el Consejo editorial estén: Carlos
Chimal, Arturo Piera y Carlos R. Ramirez Villasefior (quienes iniciaron la revista) y en el
Disefio; Jorge Ramirez y Juan Latapi. En la carta del director del primer mimero se sefiala:
“Con este nimero se inicia un nuevo mecanismo para que los miembros de nuestro Centro
se comuniquen entre s{ y con el exterior. Nace a los 19 afios de haber sido creado el Centro
y al cumplirse el segundo aniversario de la presente administracién. Viene a llenar una
necesidad urgente, ya que es preciso que todos los que laboramos en el Centro nos
identifiquemos plenamente con nuestra institucién...”. Se trata de una revista de
divuigacion de la ciencia para universitarios, que durante su primera época fue dirigida por
Enrique Campesino Romeo y Miguel Angel Pérez Angén, con la colaboraci6n de Carlos
Chimal, destacado escritor y divulgador de la ciencia, quien se desempefié durante varios
afios como asistente editorial de la misma Avance y Perspectiva contimia saliendo en la
actualidad, bajo la direccién de Susana Quintana y como coordinadora editorial estd Martha
Aldape de Navarro. Actaalmente tiene una periodicidad trimestral y un tiraje de 8,000
cjemplares, de los cuales se regalan los de la comunidad del Cinvestav. Asi que hoy, 2003,
la revista tiene 23 afios de antigliedad.

En enero-febrero de 1982, surge la revista Ciencias, de la Facultad de Ciencias de la
UNAM. En ella, aparecen en el primer nimero, al igual que en el Boletin de difusidn, como
Comisién editorial: Rafael Pérez Pascual, Germinal Cocho y Humberto Arce, y como
editores: Rosa Frma Trejo, Victor Rodriguez y Humberto Arce. Ademis, en la
Coordinacién gréfica estdn: Sergio Ortiz y Moisés Robles. Los reportajes estdn a cargo de
Emesto Méarqaez. El diseiio y la coordinacién técnica: Isauro Uribe y la correccién de
estilo: Victor Magdaleno.

Al presentar el primer nimero los editores sefialan:
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“Al presentar ante ustedes el primer ndmero de la revista Ciercias, hemos querido dar
un vistazo al pasado de la Facultad, en busca de antecedentes de una publicacidn que
tuviese inquietudes semejantes a las que hoy tenemos.

“Gracias a esa investigacién —necesariamente superficial— hemos encontrado que
durante 1973-1974, existi6 una publicaci6n llamada Revista de la Facultad de Ciencias a
través de la cual un grupo de compafieros —entre los que destacaba Luis Fueyo MacDonald
y Jaime T. Garrido— impulsaron la divulgacién de temas cientificos y la discusién de
diversos tépicos, tales como: Ciencia ;para qué y para quién?, contaminacién y otros mis.
Esta publicacién se imprimia en mimedgrafo y era distribuida por los editores al precio de
un peso.

“En el trabajo iniciado por aquellos compafieros encontramos una razén, entre muchas
otras de nuestra labor con esta nueva publicacién, Ciencias. No sélo por ser necesaria la
rediscusién de la problemética antes mencionada sino porque han surgide, en el curso de
estos afios, nuevos problemas relacionados con la ciencia. Problemas como la erisis
energética, la extincién de especies, la crisis alimentaria, etc. Es indispensable, por otra
parte, la difusién de una serie de conocimientos que no se abordan en el salén de clase.

“Debemos decir que para realizar esta publicacién no tenemos que enfrentar las mismas
dificultades que la Revista de la Facultad de Ciencias, pues desde 1976 se cuenta con
algunos recursos para la tarea de divulgacién en el Departamento de Fisica, asf como la
existencia —a (ltimas fechas— de un aparato de publicaciones a nivel de 1a Facultad.

“Sin embargo, en los Departamentos de Matemiticas y Biologfa, todavia no existe
apoyo para la divulgacién, por lo que la transformacién del Boletin de Difusidn (1979-
1980), en el que se trataban temas principalmente de Fisica, en la revista Ciencias, se ha
logrado con base en la colaboracién voluntaria de compaiieros estudiantes y profesores, de
biologia y matemiticas.

“Estamos seguros de que esta labor no caerd en el vacio y que podemos, con aﬁda de
ustedes, elevar nuestro nivel de discusién y conocimiento, asi como tender un puente entre
maestros, estudiantes e investigadores de las diversas escuelas de ciencias del pais.”

El tema de portada de este primer ndmero era el Debate nuclear en México, que
desembocaria afios més tarde en la cancelacién del programa nuclear y la construccién de



una sola planta nucleoeléctrica en Laguna Verde, Veracruz, dado el peligro potencial que
representan los desechos nucleares.

La revista Ciencias, cuyo antecedente directo es el Boletfn de Difusién, demuestra que
los fisicos fueron los que tuvieron la iniciativa de sacarla adelante, al igual que ocurrié con
1a revista Naturaleza; lo anterior, demuestra que los fisicos han desempefiado un papel
fundamental en la creacién de publicaciones de divulgacién de la ciencia, sobre todo
alrededor de 1a Facultad de Ciencias de la UNAM. Las razones de ello pueden ser muchas y
no es el objetivo de este trabajo analizarlas. Lo anterior no le quita méritos al trabajo de
bidlogos, quimicos, médicos, comunicadores, ingenieros ¥y mateméticos, asf como
profesionales de otras disciplinas, cuyo trabajo en las revistas de divulgacién es y ha sido
igualmente importante. :

En la revista Ciencias ba habido una estructura general formada por la Comisitn
Editorial, integrada por: Rafael Pérez Pascual, Germinal Cocho, Jorge Soberdn, Elisa Viso,
Jorge Gonzilez, José Seade, y en la época actual ademis de los cuatro primeros, aparecen
Alfredo Lépez Austin, Arnoldo Kraus, Ledén Olivé y Carlos Vizquez Yanes. Como
directores de Ia revista has estado a lo largo de casi toda su historia Humberto Arce,
primero, y posteriormente, Patrica Magafia, hasta la fecha. Como editores, entre otros, han
estado: Humberto Arce, Patricia Magafia, Moisés Robles, Silvia Torres, Alba Rojo, Ruédn
Almeida y César Carrillo Trueba (éste iltimo hasta la época actual). Como Asistentes
editoriakes estfn actualmente: Nina Hinke y Ménica Benftez. Hay que hacer notar el cambio
en l1a presentaci6n grafica de la revista que le dieron disefiadoras como Adriana Canales y
Azul Morris. Vale 1a pena sefialar que la revista Ciencias lleva méis de 20 afios de salir casi
ninterrumpidamente y ha evolucionado de una revista poco atractiva visualmente hablando
hasta una de las mejores revistas en cuanto a disefio; sus contenidos han tenido una calidad
constante; aqui se cumple la afirmacién de “no es lo mismo los Tres mosqueteros que
Veinte afios después”, pero a la inversa, cualidad que deberfan tener todas las revistas de
divulgacién, Ambas caracteristicas la han hecho merecedora de varias distinciones, entre
las que destaca el Premio Nacional de Ciencias.

En encro-marzo de 1984 surge otra revista de divulgacién de la ciencia: Centactos,
revista de educacién en ciencias ¢ ingenierfa, de la Universidad Auténoma Metropolitana,
bajo la direccién de Jorge Barojas y Juan Quintanilla, ambos fisicos. Cabe destacar que
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Jorge Barojas habfa sido parte de equipo de la revista Fisica que posteriormente se
convertiria en Naturaleza. A pesar de que Contactos se definia como una revista de
educaci6n en ciencias, contenia varios articulos de divulgacién para nivel superior, aunque
la mayoria de sus articulos eran de ensefianza formal de ciencias para el nivel superior.

En otofio de 1994, se publica la revista Gyros, de la Unidad de Ingenieria y Ciencias
Bisicas de la Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, bajo l1a direccién de
Juan Casillas Garcfa de Le6n.

En julio-septiembre de 1984, aparece Prisma Cientffico, publicacién trimestral de la
Asociacién Mexicana de Pericdismo Cientifico (AMPECT), bajo la Coordinacién editorial
de José de la Hemrén (presidente de la AMPECT), Rocio Incera y Juan Tonda.

En octubre-diciembre de 1984 surge Elementos, revista trimestral del Instituto de
Ciencias de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), dirigida por Jests
Mendoza y Jorge Barona. Otra publicacién pionera de la divulgacion que sigue apareciendo
hasta la fecha y que durante los tltimos afios dirige Enrique Soto Eguibar.

En febrero-marzo de 1985 aparece Ser AR{ en el Mundo, revista de divulgacién de la
Universidad Auténoma de Baja California, bajo la Coordinacién editorial de Georgina
Walther Cuevas, como asistente, Luz Mar{a Ortega Villa y como reporteros, Julieta
Montelongo (antes editora de Chispa) y Gabriel Benitez. Vale la pena mencionar que en
esa época era director general de Extensién Universitaria de la UABC, Luis Lloréns Béez,
quien més tarde le daria apoyo a las publicaciones de divulgacién, dado que maés tarde
surgirian gracias a su apoyo. En marzo-abril de 1990 surge ConCiencia, difigida por
Femando Rojas liiiguez (también fisico) y, mas tarde, Alfonso Esparza Betancourt; en ella
participarfan divulgadoras de la fisica y las mateméticas como Gloria Rubf y Silvia Gémez.
Mis tarde ConCiencia, bajo la rectoria de Luis Lloréns, se transformaria en 1992 en cuatro
revistas, una de ellas de divulgacién de la ciencia: Divulgare, dirigidas por Norma Herrera
(Yubai, revista de humanidades, Semillero, revista de ciencias sociales y Paradigma, de las
dreas econémico-administrativas). También en 1990 surge Senora: Ciencia y Tenologfa,
revista de la Universidad de Sonora y el Instituto Sonorense de Cultura, dirigida por
Roberto Jiménez Omelas (coordinador), Pedro Ortega Romero y Dario Galaviz Quezada,
que aparecen como Consejo Editorial de la misma.



En Xalapa, Veracruz, aparece La Ciencia y el Hombre, publicacion cuatrimestral, de la
Universidad Veracruzana, dirigida actualmente por Rafael Bullé-Goyri Minter, que se
publica desde 1988.

En julio-agosto de 1987 la empresa que edita Chispa (Innovacién y Comunicacién, bajo
la gerencia de Carlos Pulido) saca una nueva revista de divulgacion de la ciencia bimestral,
Creatividad, para el Consejo Nacional de Atencién de Recursos para la Juventud (CREA),
durante la administracién de José Ramén Martel, bajo la direccién de Juan Tonda, como
asistente Tedy Lépez Mills, en la jefatura de redaccidn estd Juan Manuel Valero y en la
redacci6n, Gloria Valek, asi como Roberto Sayavedra Guillén, en la produccidn, y Rebeca
Cerda, en el disefio. Publicacién que desaparece después de unos cuantos nlimeros por falta
de apoyo econdmico. )

En Moselia, Michoacén, se publican o han publicado varias revistas de divulgaci6n entre
las que pueden mencionarse Tzin Tzun, Ciencia Nicolaita, El Barco de Papel, y
Universidad Michoacana; esta iltima revista trimestral de ciencia, arte y cultura, de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, que apareci en julio-septiembre de
1992, bajo la direccién de Gerardo Sanchez Diaz. Posteriormente aparece Método
Cientffico, dirigida por Gerardo Moran Lépez, revista independiente. En diciembre de 2003
aparece la revista de divulgacion de la ciencia Carisma de la ciencia, dirigida por José
Fernando Rodriguez Saucedo, de la UMSNH.

El CONACYT publica Tecnolndustria, revista bimestral dedicada al desarrcllo
tecnokdgico y a la vinculacién investigacion bidsica y aplicada y tos sectores productivos,
dirigida por Luis Guevara.

En San Luis Potosi, se publica Ef Cronopic, publicacién semestral de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, dirigida por José de Refugio
Martinez (alrededor de 1994) y el junio de 1998 aparece ¢l boletin semanal La ciencia en
San Luis, también editado por José de Refugio Martinez. En Zacatecas, El Espejo. En lIa
Universidad Auténoma de Guadalajara, en Jalisco, aparece Tiempos de Ciencia.

El Instituto Politécnico Nacional (IPN), publica Investigacidn Hoy (alrededor de 1991),
a cargo de Jesiis Mendoza, que en 2001 se transforma en la excelente revista de divulgacién
Conversus (donde la ciencia se convierte en cultura), también dirigida editorialmente por
Jestis Mendoza y en la que colabora un grupo importante de divulgadores mexicanos:
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Octavio Plaisant Zendejas, José Luis Carrillo, Daniel Chévez Fragoso y Clandia Loaiza,
por mencionar sclo algunos, bajo la direcci6n general de Maria Teresa Calderdn Lopez.. La
Universidad Anténoma del Estado de México, edita Ciencia Ergo Sum, en 1994, bajo la
direccién de Eduardo Lorfa. La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, edita su excelente
revista trimestral Ciencia UANL, desde 1999 (o 1998), bajo la direccién editorial de
Fernando J. Elizondo Garza. ]

Posteriormente, en diciembre de 1998, aparece ;Cémo ves?, revista de divulgacién de [a
ciencia para jovenes, de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia, de la UNAM,
publicacién que tuve ¢l honor de fundar con et apoyo de José Antonio Chamizo, Jesiis
Valdés y Gerardo Dorantes, y actualmente, con el de Julieta Fierro y Julia Tagiiefia (y hasta
hace un afio, desgraciadamente, con el apoyo incondicional de Miguel Angel Herrera, gran
divulgador de la ciencia y excelente amigo). Dirigida desde su creacién por Estrella
Burgos, y un excelente equipo editorial en el que participan [sabel Marmasse, Gloia Valek,
Martha Duhne y Athenays Castro. ;Cdmo ves? ha circulado por toda la Repiblica,
Centroamérica, algunas cisdades de EE.UU. y, recientemente, obtuvo el Premio de la Red
de Popularizacién de la Ciencia para América Latina y el Caribe (Red Pop) 2002. ;Como
ves? tiene un tiraje de 17,000 ejemplares y es la revista mds vendida de Ia UNAM.

La revista Ciencia, de la Academia Mexicana de Ciencias, entra en una noeva época en
octubre-diciembre de 2001, y cambia para hacerse més accesible a los lectores con
educacién superior y media superior, bajo la direccién editorial de Miguel Pérez de la
Mora, y siendo presidente de 1a Academia Mexicana de Ciencias, René Drucker Colin, y
vicepresidente, José Antonio de la Peiia (cabe sefialar que Ciencia se fundé en 1943,
aunqee se ha caracterizado en su época anterior, a pesar de teper articulos de divulgacién,
cOmo una revista especializada). Posteriormente, en 2002, se funda Hypatia de Alejandria,
de 1a Universidad Auténoma de Saltillo. En Morelos aparece otra Hypatia, también de
divulgacién de la ciencia, apoyada por el Gobierno del Estado de Morelos. La
Coordinacién de la Investigacién Cientifica de la UNAM, dirigida por René Drucker Colin,
edita E! Faro, desde abril del 2001, bajo la direccién editorial de Patricia de la Pefia
Sobarzo. Ea el inviemno de 2002 apareci6 la revista Divulgacidn, del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Durango.



Entre Ias revistas de divulgacion de la ciencia traducidas o adaptadas de Espafia, Francia
¥ Alemania, destacan las revistas Muy Interesante, Conozca Mds, Discover y Newton, entre
otras, todas ellas con una gran distribucién nacional e internacional, bajo el apoyo de
grandes empresas como Televisa.

Recientemente, aparecié la versién primero latinoamericana del Scientific American
(Uamada Scientific American Latinoamérica), cuya versién anterior traducida en Espaiia, se
llama favestigacién y Ciencia, que se publica y trae a México desde hace muchos aiios, al
igual que la versién espafiola de La Recherche, que se llama Mundo Cientifico.

En 2002, la versién latinoamericana de Scientific American, se transforma en Scientific
American México, dirigida por Eric Felter (editada primero por Jestis Mendoza,
posteriormente por Enrique Gdnem y, después, Yuri Hueda Tanabe fue la editora, Horacio
Garcfa, el encargado de la edicidn de proyectos especiales, y la asistente editorial, Alicia
Garcia Bergua (encargada afios antes de la redaccién de Naturaleza). Fue una traduccién de
Scientific American con colaboraciones de investigadores, maestros de ciencia y
divulgadores mexicanos. /

En agosto de 2003 aparece la revista mensual de divulgacién para nifios Exploraciones,
bajo la direccién de Horacio Garcia, quien fucra editor de Chispa durante muchos afios.
Exploraciones proviene de la revista del Scientific American para nifios: Explorations (que
hace unos afios cerrd sus pdginas por falta de apoyo econdmico)} e incluye traducciones de
la misma y colaboraciones originales mexicanas; pretende convertirse en el corto plazo en
un revista de divulgacién para nifios hecha totalmente en México.

Poco después, Ciencia y Desarrollo, publica por primera vez un suplemento de
divulgacién de ciencia infantil de ciencia, llamado Helix, dirigido por Roberto Sayavedra
(colaborador incansable de Chispa y creador del Tio Bolita, una pigina de experimentos
ctentificos mny exitosa de la misma revista), quien se encarga nuevamente de divulgar fa
ciencia a los niflos bajo un nuevo esquema de revista infantil que responde a un tema de
ciencia con las preguntas: qué, por qué, c6mo y qué pasaria si..., lo cual proporciona una
imagen integral del conocimiento cientifico sobre un tema particular de ciencia.

Desafortunadamente, por problemas administrativos y causas ajenas a la divulgacién, las
revistas Scientific American México y Exploraciones (s6lo public un mimero) cerraron en
agosto de 2003. -



A finales de 2003, aparece 1a revista Carisma de la Ciencia, de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, dirigida por José Fernando Rodriguez Saucedo,
Jefe del Departamento de Comunicacién de la Ciencia de la Universidad Michoacana de
San Nicolés de Hidalgo. Y a principos de 2004 aparece la revista trimestral Pensar. Revista
latinoamericana para la ciencia y la razdn, dirigida por Alejandro Borgo, v en la que
participa en el comité editorial Mario Méndez Acosta, por México, presidente de la
Sociedad Mexicana de Escépticos y destacado divalgador de la ciencia.

Por otro lado, hay que destacar que sobre una disciplina en particular existen gran
cantidad de revistas de divulgacién. En 1968, la Revista Matemdtica, de la Sociedad
Matemdtica Mexicana, incorpora articulos de divulgacién. Otros esfuerzos importantes son
Cuadernos de Nutricion, Técnica Pequera, México Forestal, Energia y Biologfa, asi como
el Boletin del CEDIAC (Centro de Divuigacién de la Ciencia del Estado de Morelos). En
astronomia, por ejemplo, estin Ia revista El Universo, de la Sociedad Astronémica de
México y el Boletin Oridn, del Instituto de Astroromia de la UNAM; el boletin
Matemdticas para todos, del Fondo Mexicano para la Educacién y el Desarrolio, por
mencionar solo algunas. En el Centro Universitario de Comunicacién de la Ciencia de la
UNAM, sc edita el boletin Prenci; mis tarde, el boletin En iz ciencia, y posteriormente, en
la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia, de la UNAM, Elaboratorio vy,
actualmente, El Muégano Divuigador.

En relacién con las revistas electrénicas de divulgacion mencionaré algunas, dado que la
lista es muy larga y escapa a los objetivos de este trabajo. En primer lugar estd Aleph Zero,
1a primera revista electrénica de divulgacién de América Latina, que apareci6 en agosto de
1995, gracias al equipo formado por Miguel Angel Méndez, Orlando Guzmin, Félix Ares,
Patricia Linn y Silvia Hidalgo Tobéa, de la Universidad de las Américas y la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla. La revista sigue apareciendo y puede consultarse en:
http://aleph.cs buap.mx.

Otras revistas o boletines de divalgacién de la ciencia electrénicos son: Meteorito, del
Centro de Ciencias de Sinaloa (en Culiacén), hitp://fwww.ccs.net. mx/meteorito/. La Gaceta
del CICESE, de Ensenada, que dirige Norma Herrera, llamada TODoS@CICESE, que
puede consultarse en: hitp://gaceta cicese.mx. Recientemente, septiembre de 2003, la
Universidad Veracruzana dio a conocer su excelente revista de divulgaci6n electrénica,



Arte Ciencia Luz, e-zine divulgacidn, dirigida por Porfiric Carrillo, que puede consultarse
en: Jiwww.uv.mx/acl.

También otras pdginas electrdnicas relacionadas con divulgacién y educacién de la
ciencia que pueden consultarse son: la excelente pdgina de la Academia Mexicana de
Ciencias (http://www.ame, ugam.mx), Direccién General de Divulgacién de la Ciencia de la
UNAM (http://www.dgdc,upam,mx), Sociedad Mexicana para la Divalgacién de la Ciencia
y la Técnica (SOMEDICYT) (hitp://www.somedicyt.org.mx), Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (http://www.conacyt.mx), SEPiensa (http://www sepiensa.org.mx) y el portal
de Enciclomedia (hitp://enciclomedia ilce.edu.mx).

Ademis debe mencionarse que muchas de las revistas de divulgacién mexicanas pueden
consultarse en su versién electrénica

Hasta aqui dejaremos un panorama general de las revistas de divulgacién de la ciencia
que no pretende ser exhaustivo.

Si hacemos un andlisis de las revistas de divulgacién mexicanas, a manera de resumen,
podemos concluir lo siguiente:

a) El papel que han desempefiado los fisicos en el desarrollo de 1a divulgacién cientifica
y técnica ha sido de gran relevancia, como lo demuestra la creacién de varias revistas. Ya
mencionamos Fisica, Naturaleza, el Boletin de Difusidn, y Ciencias, todas ellas de la
UNAM. Pero habria que afiadir a la lista, Chispa, cuyo director ademds de ingentero era
fisico (ademds de algunos colaboradores), Contactos, Avance y Perspectiva, El Cronopio y
‘ConCiencia, entre otras. Y aquf no podemos dejar de mencionar la labor de divulgacién de
los institutos de Astronomia, Fisica y Geofisica de la UNAM, as{ como la Facultad de
Ciencias de la UNAM, de donde han surgido divulgadores de la ciencia de gran calidad.

b) Existen machas revistas de divuigacién de la ciencia, sobre todo en las principales
universidades del pais, las cuales estdn dirigidas, en su mayotia, a estudiantes, maestros o
investigadores universitarios, lo cual demuestra que las universidades son la cuna de la
divalgacién de la ciencia en México, aunque existen esfuerzos importantes de
comunicadores y periodistas en ofros 4mbitos. Sin embargo, muchas de estas revistas estdn
en la frontera entre la divulgacion y difusion de la investigacién (en algunos casos, los
propios editores no saben distinguir entre una revista de difusién de los resultados de una
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investigacién y una de divulgacién). Por ello, son sélo accesibles a lectores con una
preparacién de educacion superior y, en algunos casos, media superior.

c) El tiraje y ventas de estas revistas es un indicador del piiblico al que se dirigen, en
ningtn caso sobrepasa los 20,000 ejemplares, lo cual contrasta con revistas comerciales de
divulgacién traducidas, como Muy Interesante, con tirajes de alrededor de 200,000
ejemplares. Para comprender lo anterior, hay que considerar que vivimos en un pafs de 104
millones de habitantes. Dificilmente, el tiraje de todas las revistas de divulgacién
mencionadas y agquellas que no se han incluido supera el tiraje de una sola revista Muy
Interesante. Aqui es fundamental la posicién del gobierno y las autoridades educativas, asi
como los empresarics mexicanos para que las revistas de divulgacién lleguen a amplios
sectores de la poblacién. Ef camino del minimo esfuerzo y de las grandes ganancias a corto
plazo es el que menos frutes rinde para la educacién cientifica del pais. La desinformacién
para grandes sectores de la poblacién no beneficia una cultura cientifica del pais.

d) Actualmente, las revistas de divulgacidn de la ciencia deben centrar sus objetivos en
legar a la mayoria de la poblacién mexicana, sobre todo entre la poblacién de educacién
bdsica y media donde existen muy pocas revistas de divulgacién (en el caso de los nifios no
existe ninguna). También es necesario que existan publicaciones de divulgacién para el
piiblico adulto que posee wna educacién bésica o carece de ella. La mayoria de las
publicaciones de divulgacién estdn dirigidas al sector con educacién superior, que es de
gran importancia, sobfe todo en ¢l terreno de la educacién formal, para colaborar en la
creacién de una cultura cientifica.

e) Las revistas de divulgacién de la ciencia no pueden ser autosuficientes en el corto
plazo, as{ que requieren un apoyo gubernamcni.al o privado de cuando menos dos afios,
mientras se colocan en e] mercado comercial.

En este sentido la iniciativa del CONACYT de crear un [ndice mexicano de revistas de
divulgacién de la ciencia (en proyecto en 2003), en el cual después de una evaluacién
periédica, pueda otorgirseles apoyo econémico, representa un acierto, siempre y cuando la
evaluacién de las revistas la realicen junto con el Consejo, los divulgadores.

f) La calidad de las revistas de divulgacién no depende tdnicamente de los contenidos
cientificos, sino de la calidad en muchos otros aspectos como el disefio, la fotograffa, las
ilustraciones, los diagramas, la escritura de los articulos, el nivel adecuado para los lectores,
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la distribuci6n, entre otros. La calidad de una revista de divulgacién depende tanto de los
recursos economicos como de la creacién de un equipo interdisciplinario que la produzca,
as{ como de la pertinencia de Ia misma.

Revistas de divolgacién de la ciencia mexicanas

Fisica* Asociac. para la Div. Cientif. H. A. Lorentz
Naturaleza* ADCHAL y UNAM

Ciencia y Desarrollo CONACYT

Informacidn Cientifica y Tec.* CONACYT

Boletin de Difusion* Facultad de Ciencias, UNAM

Chispa* Innovacién y Comunicacién

Avance y Perspectiva CIVESTAV-IPN

Ciencias Facultad de Ciencia, UNAM

Contactos* UAM-Iztapalapa

Prisma Cientffico* AMPECIT

Elementos Universidad Auténoma de Puebla

Ser Ahf en el Mundo* Universidad Auténoma de Baja California
ConCiencia* Universidad Auténoma de Baja California
Divulgare** Universidad Auténoma de Baja California

Sonora: Ciencia y Tecnologia*

La Cienciay el Hombre

Universidad de Sonora

Universidad Yeracruzana

Creatividad* CREA

Tzin Tzun* Morelia, Michoacén

Ciencia Nicolaita** Universidad Mich. de San Nicol4s de Hidalgo
El Barco de Papel** Morelia, Michoacin

Universidad Michoacana UMSNH

Método Cientifico** Morelia, Michoacdn

Tecnolndustria* CONACYT

Gyros** UAM-Atzcapotzalco

El Cronopio Universidad Auténoma de San Luis Potos{
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La Ciencia en San Luis**
El Espejo**

Universidad Auténoma de San Luis Potos{
Zacatecas, Zacatecas

Tiempos de Ciencia* Universidad de Guadalajarai

Investigacion Hoy* IPN

Conversus IPN

Ciencia Exgo Sum Universidad Auténoma del Estado de México
Ciencia UANL Universidad Autdénoma de Nuevo Leén
;Como ves? DGDC-UNAM '

Ciencia Academia Mexicana de Ciencias

Hypatia de Alejandria Universidad Auténoma de Saltillo
Hypatia** Gobierno del Estado de Morelos

El Faro Coordinacién de la Invest. Cientif., UNAM
Divulgacidn Consejo de C. Y T. Del Estado de Durango
Scientific American Latinoamer.*  Scientific American

Scientific American México* Scientific American

Exploraciones Scientific American y Ciencia y Comunidad
Helix CONACYT

Carisma de la Ciencia

Pensar

Universidad Mich. de San Nicolas de Hidalgo
Sociedades de escépticos latinoamericanos

* Revistas que ya no se publican.

** No se sabe si se siguen publicando.

Nota: La lista de revistas no es exhaustiva, aunque si proporciona un panorama ms o
menos completo de las revistas de divulgacién mexicanas represeatativas.

3.2 Libros de divulgacion

Durante la mayor parte del siglo XX (hasta la década de los setenta) los libros de
divulgacidn de la ciencia eran fundamentalmente tradocciones de libros de divulgacién de
la ciencia escritos por investigadores, maestros de cieacia o divulgadores extranjeros,
reconocidos internacionalmente, Y existen esfuerzos aislados de libros de divulgacién de la



ciencia publicados por mexicanos, por ejemplo, como sefialamos anteriormente, el libro
Fisica para nifios, de Luis G. Ledn, publicado en 1911, integrado por experimentos de
fisica. Destacan los Breviarios del Fondo de Cultura Econ6mica, en los que se publicaron
las divertidas aventuras del sefior Tompkins de George Gamow, en dos espléndidos libros
de divulgacién La investigacidon del dtomo y En el pais de las maravillas, publicados en
1956 (originalmente en 1944). Dentro de los breviarios se publicaron otros temas de fisica,
como La fisica del siglo XX, de P. Jordan, La estructura del universo, d¢ G. J. Whitrow,
Historia de la fisica, de J. Jeans, Historia de la astronomia, de G. Abetti, Los nombres de
las estrellas, de E. J. Webb y El universo y el Dr. Einstein, de L. Barnett, por mencionar
algunos ejemplos. Otras editoriales que publicaron desde hace muchos afios libros de
divulgacién y textos criginales de los grandes cientificos como Galileo, Kepler, Pascal y
Einstein fueron Alianza Editorial, Siglo XXI, 1a UNAM y la Coleccién SEP Setentas, as{
como la editorial entonces soviética MIR. Aquf no puede dejar de mencionarse el libro
Fisica recreativa, de Yékov Isidérovich Perelmén (publicado originalmente en ruso en
1913), as{ como muchos otros libros de Perelmin sobre mateméticas y astronomfa
recreativas. Perelmin, a través de problemas ingeniosos y experimentos caseros nos lleva
por el mundo de la ciencia de una forma amena, divertida y ensefiando a pensar. Hoy Fisica
recreativa sigoe siendo un cldsico de la divelgacién de 1a fisica, publicado en 1968. Cabe
hacer notar que las ediciones de MIR se caracterizaron por ser ediciones muy baratas y
accesibles para los estudiantes de educacidn media y superior, en una época de competencia
entre la URSS y los EE.UU., en 1a que trataron de difundir la ciencia soviética.

De igual forma, a principios de la década de los setenta (del siglo XX), la editorial
argentina EUDEBA (Editorial Universitaria de Buenos Aires) realizé gran cantidad de
traducciones de obras originales de algunos de los grandes ctentificos modemos como Bom
y Einstein, algunos tomados de la gran coleccitn de textos cientificos de la editorial Dover
{todos ellos con precios accesibles), asf como libros de divulgacién de la ciencia de todo
tipo de temas. También editoriales espafiolas como Espasa Calpe o Salvat habfan publicado
obras originales de grandes cientificos como Newton (en la Coleccién Austral de Espasa
Calpe) o libros de divulgacién de la ciencia. También durante esa época llegan a México las
obras de uno de los divulgadores de la ciencia mds prolificos: Isaac Asimov (algunas
publicadas enrAlianza Editorial, commo Momentos estelares de la ciencia, Cien preguntas
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bdsicas sobre la ciencia, El Universo, El electrén es zurdo, La tragedia de la Lunao La
energfa nuclear) y uno de los principales escritores de ciencia ficcién junto con Arthur C.
Clarke, Ray Bradbury, Julio Veme, Aldoux Huxley ¥ H. G: Wells (cbras como Yo, robot,
2001: odisea en el espacio, llevada a la pantalla por Stanley Kubrick, Cuentos de la
Taverna del Ciervoe Blanco, Crdnicas marcianas, De la Tierra a la Luna, Un mundo feliz o
La guerra de los mundos, resultan fundamentales).

Del propio Asimov he tornado la siguiente cita, que creo que resulta (til para agquellos
fisicos (o cualquier persona} que deseen escribir sobre divulgacién de Ia ciencia:

“En definitiva, debo educarme a mi mismo, y siempre acabo sabiendo mis cosas sobre
cualquier tema después de haber escrito el ensayo que antes de empezar; esta
antoeducacién es un motivo permanente de placer para mi, porque cuanto més sé, més
plena es mi vida y mejor aprecio mi propia existencia.

“Incluso cuando mi autoeducacién resulta insuficiente, y cuando acabo entendiendo algo
al revés, por descuido o por ignorancia, mis lectores tienen un cardcter tal que siempre
recibo cartas donde me explican mi error, cartas siempre corteses y a veces algo inseguras,
como si el lector no pudiera creer realmente que yo estaba equivocado. También agradezco
este tipo de educacién. Quizd me ruborice, pero aprender es siempre algo que vale la
pena”™®

Fue en la década de los ochenta del siglo pasado que se empezaron a dar los primeros
pasos para publicar libros de divulgacién de la ciencia mexicanos, es decir, escritos por
cientificos mexicanos (en el amplio sentido de la palabra).

Como seilalamos anteriormente [a instalacidn de librerias de libros y revistas cientificas
¥ técnicas en todo el pafs, emprendida por el CONACYT, contribuy6 a esta tarea, junto con
¢l esfuerzo incansable de librerfas como la Librerfa Bonilla, la Libreria de Ciencias o la
Libreria Internacional, en la capital del pais, surgidas muchos afios antes y que pueden
cmsidaarsemmohpﬁmipalﬁmn&dehbmscﬁnﬁﬁcosypi@emsmmnmaMuna
cient{fica y técnica. Ademés deben mencionarse las librerias del Fondo de Cultura
Econémica, El Correo de 1a SEP y las de l]a UNAM.

B Asimov, [saac, “Mi escrito favorito”™, Introducciéa al libro La relatividad del error, Planeta, México, 1989,
Tomado de EI Mudgano divulgador, febrero-abril, 2003, Direccida General de Divulgacién de 1a Ciencia,
UNAM (www.dgdc.snam mx/mmegano_divalgador). :



En las librerfas de! CONACYT, alrededor de 20 en todo el pafs, se tenfan publicaciones
de ciencia escritas por primera vez por investigadores mexicanos como Leopoldo Garcia-
Colin o Eduarde Césarman, una antologia sobre Einstein, el Atlas Césmico, escritas por
investigadores, profesores y divulgadores mexicanos, asf como algunos cldsicos de la
divulgacién como Los Sondmbulos, de Arthur Koestler, La eterna trenza dorada: Gidel,
Escher y Bach, de Douglas Hofstadter, Ensayo sobre las dos culturas, de C. P. Snow, por
mencionar solo algunos. A pesar de no tener un programa claro para la edicién de
publicaciones de divulgacidn, se traté de un esfuerzo loable de llevar 1a cultura cientifica a
amplios sectores de [a poblacién. Inexplicablemente todas las librerfas de publicaciones
cientificas cerraron, bajo el criterio de costo-beneficio contra el de educacién cientifica y
técnica, asi como por la crisis econfmica por la que atravesaba el pafs. También en los
ochenta lnnovacién y Comunicacida, publict la colecci6n Sepa de...

En 1982, aparece en México, Cosmos, de Car Sagan, una de las publicaciones de
divulgacién més conocidas en todo el mundo, junto con su serie de televisidn. Carl Sagan
es, sin lugar, a dudas uno de los divulgadores més destacados a nivel mundial. Entre sus
obras publicadas en espafiol estin: La conexidn césmica (1978), Los dragones dei Edén
(1979), El cerebro de Broca (1981), Cometa (1986), El frio y las tinieblas (1986), Contacto
(1986), Sombras de antepasados olvidados (1993), Vida inteligente en el espacio (1996),
Un punto azul pdlido (1995), Miles de millones. Pensamientos de vida y muerte en la
antesala del milenio (1995) y El mundo y sus demonios (1997).

En 1985 aparece la primera coleccién de libros de divulgaciéa de la ciencia escrita por
investigadores, maestros y divulgadores mexicanos: Viajeros del conocimiento, de la
editorial Pangea (en su primera época se llamé Gatopardo), bajo la direccién de Victoria
Schussheim, gran editora y divalgadora de la ciencia que ha luchado contra los molinos de
viento de la lectura de ciencia mexicana. Viajeros del conocimiento es una coleccién de
biografias de los grandes cientificos, en la que se incluyen pequefios extracios de las obras
originales, comentados por los autores; antes de esa fecha sSlo se tenia la excelente
antologia Biografia de la ciencia, con textos originales, editada por el Fondo de Cultura
Econdmica (que inexplicablemente ya no se ha reeditado). Con Viajeros del conocimiento,
por primera vez se podia conocer 1a vida y obra de los cientificos de todas las épocas. Con
alrededor de 40 biografias se tienen libros de Arquimedes de Juan Tonda, Euclides de
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Tomés Granados, Copérnico de Sergio de Régules, Descartes de Alejandro Valles, Galileo
de Abrabam Nosnik, Irene Cruz y Elsa Recillas, Brahe de Alejandro Schmidt, Kepler de
Rafael Martinez, Newton de Bram de Swaan, Joseph-Louis Gay-Lussac de Martin Boafil,
Pascal de Bram de Swaan, Herchel de Estrella Burgos, Gauss de Francisco Noreiia,
Maxwell de Bram de Swaan, Einstein de Bram de Swann, Russell de Elisa Bonilla, Edison
de Roberto Sayavedra o Madame Curie de Horacio Garcia, por mencionar sélo los
relacionados con fisica y mateméticas.

En la contraportada de Viajeros del conocimiento se lee: “Nadie duda que la ciencia es
importante para el progreso de la humanidad; lo que casi nunca nos dicen es que también es
sumamente divertida. La historia de 1a investigacion cientifica es tan apasionante como una
buena novela de misterio o una pelicula de vaqueros. S6lo que el malvado es la ignorancia,
el villano la incomprensién "

Poco después Pangea también editf otra coleccién de divulgacion de la ciencia: Los
seflores. .., también escrita por divulgadores rglcxica.uos, sobre los conocimientos cientificos
¥ técnicos de nuestros antepasados prehispinicos. Entre los tftulos estdn Los sefiores del
cero, Los seflores del tiempo, Los sefiores del mafz y Los sefiores de los metales, por
mencionar algunos.

En 1986, aparece la Coleccién Ciencia. Imidgenes de la Naturaleza, dirigida por Luis
Estrada, editada por el Centro Universitario de Comunicacién de Ia Ciencia de la UNAM y
la Direccidn General de Publicaciones y Medios de la SEP, asi como en Consejo Nacional
de Fomento Educativo. Aunque de vida efimera, se publicaron alrededor de 10 titulos de
divulgacién, entre ellos estdn: Los pldsticos de Carlos E. Rangel Nafaile, Geografia de la
vida de Edna Hentschel Ariza, La radiacién de Marfa Ester Brandan Insectos y plantas de
Rodolfo Dirzo, Minerales y rocas de Juan Manue!l Espindola y Las huellas de la vida de
Juan Manuel Malda (con un tiraje de 10,000 ejemplares). Dicha coleccién conté con la
asesoria de Julieta Fierro, Julia Tagilefia, Rodolfo Dirzo y Servando de la Cruz. La
coordinacién editorial estuvo a cargo de dos excelentes divulgadores: Luci Cruz Wilison y
Carlos Lépez Beltrdn. Mas tarde, dicha coleccién pasé a formar parte de Siglo XXI
Editores y se publicaron titulos como Un poco de quimica, de Nemesio Chévez Arredondo
y Un planeta mutable, de Francisco Medina Martinez, y se’sumaron a la coordinacién
editorial, ademds de los anteriores, Ana Maria Sinchez, Carlos Chimal y Estrella Burgos.
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También, en 1986, aparece una de las colecciones mds importantes de divulgaci6n de la
ciencia de México y Latinoamérica: La Ciencia desde México, que recientemente, se
convirtié en La Ciencia para Todos, editada por el Fondo de Cultura Econémica con el
apoyo del CONACYT y la SEP. La coleccién fue creada por Ia fisica Alejandra Jaidar,
destacada divulgadora que participé en el Centro Universitario de Comunicacién de la
Ciencia y trabajé en el drea de fisica experimental del Instituto de Fisica de la UNAM.
Alejandra Jaidar ademés fue junto con otros 18 divulgadores fundadora de la Sociedad
Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT), en 1986. Pocos
afios después fallecid. Y en su honor, el Premio Nacional de Divulgacién de la Ciencia
lleva su nombre.

Pero no s6lo Alejandra Jaidar participaria en La Ciencia desde México, otra destacada
promotora de la divulgacién de la ciencia en México, Marfa del Carmen Farias, también
fundadora de 1la SOMEDICYT, se encarg6 desde sus inicios hasta el dia de hoy de la
coordinacidn editorial, junto con Marco Antonio Pulido.

Er 1a hoy Ciencia para Todos han escrito los principales investigadores y maestros de
ciencia mexicanos, algunos de los cuales son hoy divulgadores profesionales, asi como
recientemente investigadores latinoamericanos. Muchos investigadores han descubierto sus
capacidades como divulgadores gracias a La Ciencia para Todos. Para estas fechas La
Ciencia para Todos tiene ya 195 titulos de divulgacion de la ciencia, con algunas
excepciones de libros que resultan de dificil comprensidn para la mayoria de los lectores,
porque contienen gran cantidad de férmulas que no entienden muchos lectores, y por ello
no los considero de divulgacion.

En la presentacion de gran parte de los libros aparecia el siguiente texto:

“No es posible concebir hoy en dia la cultura separada del conocimiento cientifico que
ha pasado a ocupar, al 1ado de las humanidades, un sitio central en ¢] pensamiento abstracto
y en la vida cotidiana de las personas.

“La forma tradicicnal de incorporar el conocimiento cientifico a la cultura de un pueblo
es la transmisién oral, que sigue vigente gracias a sus cualidades de ser natural y directa.
Escuchar a un profesor sabio, a un investigador ilustre o a un divulgador brillante dirigirse
al ptiblico en el aula o en una conferencia puede ser una gran experiencia, Pero tal forma de
comunicacidn es efimera y de registro limitado. Es el libro el vehiculo apropiado para



rescatar ¢l conocimiento al guardarlo en forma duradera, caracteristica que se suma a su
indole portitil.

“La mayoria de [os libros cientificos a la venta en nuestro pais son extranjeros, reflejo de
la juventud de nuestra comunidad cientifica. Pero ésta, al acercarse a su madurez, hace hoy
posible la publicacién de una serie de libros de divulgaciéa cientifica, escritos por
cientificos de México, destinados a que el piiblico de habla espafiola se entere, en su propio
dioma, de lo que se sabe, se investiga y se conjetura en la ctencia.

“La tarea ha de hacerse en forma amena, sencilla, procurando presentar con claridad los
conceptos y sin ocultar Ia dificultad de algunos temas, lo cual constituye un problema
considerable, pues adecuar el lenguaje cientifico para ser entendido por cualquier lector es
una labor muy dificil: este es el desafio que han recogido los cientificos mexicanos.

“Nace la serie “La Ciencia desde México” cuyo afdn principal es poner la ciencia al
alcance de las mayorias, despertar la vocacion por ella entre los jévenes, asi como su
imaginacién y espiritu critico y, sobre todo, dar vigor al pensamiento y la lectura
cientificos.”

Los primeros titules de La Ciencia desde México, aparecieron semanalmente en los
puestos de periédicos, con un tiraje de 30,000 ejemplares, ¥ posteriormente, dejaron de
aparecer en los puestos y se redujo el tiraje. Mencionaré los cinco primeros titulos: La
expansion del Universo, de Luis Felipe Rodriguez, Ef océano y sus recursos. I. Panorama
ocednico, de Juan Luis Cifuentes, Pilar Torres-Garcia y Marcela Frias, Una ejeada a la
materia, de Guillermo Aguilar Sahagin, Salvador Cruz Jiménez y Jorge Flores Valdés,
Historia de la astronomia en México, de Marco Arturo Moreno Corral (compilador) y De
la mdguina de vapor al cero absoluto, de Leopoldo Garcia-Colin.

Entre 1987 y 1992 se edita la Serie Nuestro Mundo, de SITESA (Sistemas Técnicos de
Edicién S.A.), dirigida por José Ignacio Echevarria, compuesta de los sigutentes titulos:
Sonido y luz, Aire y agua, La Tierra, El Sistema Solar, Las estrellas, EI Cosmos, Atomos y
moléculas y Cargas y corrientes. Todos ellos escritos por Miguel Angel Herrera y Julieta
Fierro. Y algunos por Miguel Angel Herrera como tinico autor. Dicha colecciéa, junto con
algunos libros de CONAFE, CIDCLI y el Centro Universitario de Comunicacidén de la
Ciencia de la UNAM, pueden considerarse como los primeros libros de divulgacion de la

ciencia infantil escritos por autores mexicanos.
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En 1993, ADN Editores, lanza otra coleccién de divulgacion de la ciencia: Viaje al
Centro de la Ciencia, dirigida a los j6évenes, con el apoyo y coedici6én del Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes (CONACULTA). Se trata de una coleccién sobre temas
cientificos y técnicos de interés general o temas de frontera en la ciencia, escrita por
divulgadores de la ciencia, en la cual no sélo se divulga el tema cientifico o técnico, sino
que se emplean algtin recurso literario. En la coleccién se tienen temas de frontera o de
interés general como: el sida, los alimentos, 1a biotecnologfa, los alimentos transgénicos, el
genoma humano, el origen del Universo, lIa teorfa del caos, las particulas elementales, la
teoria de la relatividad, la evolucitn, el contagio de enfermedades, la bomba atémica, la
quimica cotidiana, los inventos y la mecdnica cuintica, por mencionar algunos. A
diferencia de La Ciencia para Todos, los libros de ADN los han escrito, en su mayoria,
destacados divulgadores de la ciencia o escritores de literatura, y no dnicamente
investigadores, como Horacio Garcia, José de 1a Herrén, Miguel Angel Herrera, Ana Maria
Sdnchez, Sergio de Régules, Carlos Chimal, Nemesio Chivez, Maric Méndez Acosta,
Ménica Lavin, Edgar Gémez, Agustin Lépez Mungu{a y Juan Tonda, asf como destacados
maestros o educadores de ciencia como José Antonio Chamizo, Blanca Rico, Francisco
Norefia o Plinio Sosa. Vale la pena mencionar que algunos de los titulos han sido
seleccionados para estar en las bibliotecas piblicas de la SEP.

Pocos ailos después, en 1995, ADN Editores en coedicion con CONACULTA edita la
coleccion infantil de divulgacién Fenémenos Naturales, en 1a cual se pretende que los nifios
de primaria entiendan muchos fenémenos naturales en los que interviene la ciencia como:
Los temblores, Los volcanes, La Huvia, Olas, mareas y corrientes, Los huracanes, Los
incendios, Los derrumbes, La respiracidn, La contaminacion y La sexualidad. Ambas
colecciones, asi como la editorial he tenido la fortuna de dirigirlas, con el apoyo de Norma
Castillo, Miriam Niifiez e Hilario Martinez.

Aquf valdria la pena sefialar que las (nicas editoriales mexicanas independientes
dedicadas exclusivamente a la divulgacién de la ciencia hasta ahora han sido Pangea y
ADN Editores, y recientemente (2002), Libros del Escarabajo.

Las dos primeras han luchado por sobrevivir durante més de diez afios, gracias al apoyo
del CONACULTA, el CONACYT, la UNAM y la SEP, pero enfrentindose a la dura

realidad mexicana de temer que competir con las grandes editoriales mexicanas y
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extranjeras que tienen acaparado el mercado, el casi nulo apoyo gubermamental para
distribuir los libros de las pequeiias editoriales, la compra de libros para las bibliotecas de la
SEP con un descuento excesivo para los pequeiios editores (a pesar de que contribuyen
sustancialmente con la educacién del pais), la politica de no proteger a las editoriales
mexicanas frente a las extranjeras, el bajo nivel de lectura de la poblacién mexicana, la falta
de un apoyo gubernamental para Ia distribucién nacional e internacional de editores
pequeiios, culturales y universitarios y el permitir que se saquen fotocopias de nuestros
libros sin ningiin ingreso para los editoges, por mencionar sélo algunas de las causas del
desplazamiento de las pequefias editoriales frente a las grandes editoriales mexicanas y
extranjeras que operan en México, que como las tiendas de abarrotes acabardn por
desaparecer para privilegiar el modelo estadounidense de “cultura”, Barnes and Noble,
Virgin Records, America On Line (AOL) o CNN y todas las televisoras de cable. El trabajo
independiente de pequefios grupos creativos, lldmense editores de divulgacion de la ciencia
y la técnica, puede desaparecer en el corto plazo si no se cuenta con el apoyo
gubernamental y de empresarios mexicanos.

La experiencia de paises como Corea, Japén y Chipa ha demostrade que la inversion en
educacidn, ciencia, y la divulgacién de la ciencia como un subproducto, es fundamental
para el crecimiento econémico. Nunca es tarde para aprender.

En 1985, se edité en Espaiia, la Biblioteca de Divulgacién Cientifica Muy Interesante
(de la conocida revista de divulgacién del mismo nombre), editados por Ediciones Orbis,
con muchos titulos de grandes divulgadores como Isaac Asimov, Stephen Jay Gould y
Desmond Morris, entre otros. Los libros aparecieron en los puestos de perigdicos de
México semanalmente. Unos afios después, en 1992, también como parte de 1a revista Muy
Interesante apareci6 la Biblioteca de Divulgacién Cientifica, editada por RBA, en Espaiia,
también con muchos autores clisicos de divulgacién y también se vendié semanalmente en
los puestos de periédicos de México. Entre ambas colecciones se tienen alrededor de 100
titulos.

En 1987, apareci6 en México una gran coleccién de libros de divulgacién, desde mi
punto de vista la mejor coleccién de divulgacién, la Biblioteca Cientifica Salvat, editada en
Espafia, que consta de 100 titulos, entre los que s¢ pueden encontrar muchos de los
principales divulgadores de la ciencia de todo el mundo como Richard Dawkins, Paul
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Davies,-Martin Gadner, Arthur Koestler, Douglas Hoffstander, Robert Jastrow, John
Gribbin, James Trefil, Albert Einstein, Leopold Infeld, Paul de Kruif y George Gamow,
entre oiros.

Estas tres colecciones de divulgacién no se editaron en México, sino que se importaron
de Espafia, pero afortunadamente llegaron aqui a precios accesibles. Desafortunadamente,
va no se han vuelto a reeditar en México.

Otras gramdes colecciones de divulgacion de la ciencia espaficlas son en primer lugar la
coleccién Drakontos, de Editorial Critica (Grijalbo Mondadori), dirigida por Joseph
Foatana y Gonzalo Pontén, que tiene también a los cldsicos de la divulgacidn, es ediciones
de pasta dura y gran lujo, pero a precios muy elevados, entre los que se encuentran muchos
libros de Stephen Jay Gould, Roger Penrose, Timothy Ferris, Richard Feynman, Peter
Medawar, Paul Davies y lan Stewart, por mencionar algunos.

La Coleccién Metatemas, Libros para pensar la ciencia, de Tusquets Editores, también
espaiiola (con alrededor de 50 titulos publicados) es otra de las colecciones de divulgacién
importantes. La coleccidn la dirige un gran divulgador de la ciencia Jorge Wagensberg,
director del museo de ciencias de Barcelona, de la Fundacién La Caixa. En dicha coleccién
no sdlo se encuentran libros de divulgacién de la ciencia, sino textos originales de varios
premios Nobel o grandes cientificos como Sheldon L. Glashow, Edwin Schridinger,
Francis Crick, Albert Einstein, Ilya Prigogine, Murray Gell-Mann, Lynn Margulis, Nobert
Wiener, Benoit Mandelbrot, Konrad Lorenz, John Allen Paules, Douglas Hofstadter y
Freeman Dyson. Cabe destacar que dentro de la coleccién se ha publicado Luz interior, de
Carlos Chimal, destacado divulgador mexicano, en coedicién con la Direccién General de
Divulgacién de la Ciencia de la UNAM, que incluye conversaciones con grandes
cientificos y divulgadores.

1.a Prensa Cientifica, Editorial Labor, edité en espafiol, en 1985, la excelente coleccion
de divulgacién Biblioteca Scientific American, con selecciones tematicas de lo mejor de

La editorial McGraw Hill tiene la Serie McGraw Hill de Divulgacién Cientifica, con
también cerca de 50 titulos publicada en Espafia, también con libros de destacados
divulgadores espafioles como Manuel Calvo Hemando, La ciencia en el tercer milenio, y
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Manuel Toharia, Astrologia, ;ciencia o creencia? y Micromegas. Del dinosaurio
amaestrado a la capa de ozono y mexicanos como Julieta Fierro, Mundos cercanos.

Otra coleccién editada en Espaiia que ha lHegado a México y que incluye varios libros de
divulgaci6n cientifica es Ia de la editorial Gedisa.

Como puede verse las editoriales espafiolas son las que han publicado, en su mayoria,
los libros de los divulgadores de la ciencia e investigadores reconocidos internacionalmente
traducidos del inglés y francés. A pesar de ello, muchos libros de divulgacién no se
conocen en espaiiol, por lo que seria deseable que el gobiemo y las universidades
mexicanas redoblaran sus esfuerzos para acercar a los lectores mexicanos a libros de
divulgacién que resultan relevantes para la cultura cientifica de la poblacicn.

Regresando a las publicaciones de divulgacién mexicanas, la Sociedad Mexicana para la
Divulgaciéa de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT) en coedicidn con la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), posee la Coleccidn Bésica del
Medio Ambiente, que consta de 10 titulos, para estudiantes de secundaria, escritos por
divulgadores mexicanos, cuatro de los cuales han sido seleccionados para las biblictecas
del aula de 1a SEP.

La coleccién Tercer Milenio, editada por CONACULTA ha incluido entre sus libros
algunos de divulgaci6n escritos por Julieta Fierro, Miguel Angel Herrera, Cinna Lomnitz,
Gloria Valek, José Antonio Chamizo y Miguel Angel Rivera.

En la época reciente, 1999, la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC)
de la UNAM, ha iniciado varias colecciones de libros de divulgaci6n de la ciencia: Letras
de Ciencia, dirigida por Luis Estrada, en 1a que se han publicado, Todo por saber. Ensayos
de cultura cientifica, compilado por Nemesio Chidvez Amedondo, El enigma de las
pirdmides, de Kurt Mendelssohn, y Ei secreto de la vida, de Joseph Levine y David Suzuki
(este ultimo en coedicién con la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria).
Otra coleccién es Historias de la Ciencia y la Técnica, en la que se han publicado, Energla,
de Ana Marfa Sdnchez, Marfa Trigueros y Julia Tagliefia y Agua. Reflejo de un valle en el
tiempo, de Gloria Valek. La DGDC tiene también la Coleccién ;Cémo ves?, con temas de
interés para los jdvenes, La ciencia, de José Antonio Chamizo, La sexualidad, de Blanca
Rico Galindo, Las drogas, de Benjamin Ruiz Loyola y, préximamente, El aborto, de
Gabriela Rodriguez.
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La DGDC tiene ademds la primera coleccién en espaiiol, 1999 y, tal vez en cualquier
idioma, sobre la teorfa y prictica de la divulgacion de la ciencia: Divulgacién para
Divulgadores, dirigida por Ana Maria Sdnchez, en la que se han publicado La divulgacidn
de la ciencia como literatura, de Ana Marfa Sinchez, Mundos separados, de Jim Hartz y
Rick Chapell (en coedici6n con la SOMEDICYT), Las ciencias sociales en la divilgacidn,
de Valeria Garcia Ferreiro, Antologla de la divulgacidn de la ciencia en México, de Juan
Tonda, Ana Marfa Sdnchez vy Nemesio Chivez (coordinadores), Divulgacidn y periodismo
cientifico: entre la claridad y la exactitud, de Manuel Calvo Hernando, y préximamente La
ciencia y el sexo, de Ana Maria Sdnchez. También, este afio, 2003, saldrd a la luz la
Coleccién Ciencia para Maestr@s, dirigida a las maestras de preescolar, en coedicién con
el Departamento de Educacién Preescolar del Sistema de Educacidn Integral del Estado de
México y con la colaboracién de la Universidad Pedagégica Nacional. Se trata de una
coleccién que responde a las preguntas frecuentes que se hacen los nifios sobre la ciencia
que pretende colaborar con la ensefianza preescolar.

La Facultad de Ciencias de la UNAM, a través de 1a reciente creacién de la Secretaria de
Divulgacién, que dirige Patricia Magaiia, se han publicado varios libros de divulgacidn, as{
como en otras dependencias de la UNAM, como el Centro de Estudios Interdisciplinarios,
la Coordinacién de la Investigacién Cientifica, los institutos de Geofisica, Astronomia,
Fisica, Biclogfa, Fisiologia Celular, etc. Otras universidades han publicado libros de
divuigacion como el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Auténoma
Metropolitana y el Centro Investigacion y de Estudios Avanzados, asi como universidades
de otros estados.

Recientemente, la editorial Lectorum, cred la Coleccién Biblioteca Juvenil, con
alrededor de 10 titulos de divulgacidn, entre los que se encuentran autores como Julieta
Fierro, Maria Emilia Beyer, Sergio de Régules, Concha Ruiz y Héctor Dominguez, entre
Otros.

Recicntemente, Planeta ha sacado la coleccién Ciencia para todos, traducida de la
editorial inglesa Dorling Kindersley, y Siglo XX también ha incluido en su coleccién
Mosaicos varios libros de divulgacién.
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Editoriales como Planeta, Santillana, Grupo Noriega Editores, Alianza Editorial, Fondo
de Cultura Econdémica, Siglo XXI y Gedisa Mexicana, asi como varias universidades y el
CONACYT publican regularmente libros de divulgacién.

3.3 La divulgacién de la ciencia en Jos periédicos

La divulgacidn de la ciencia en los periédicos mexicanos tiene una larga tradicién como
sefialé en el capitulo 2, sin embargo, aquf proporcionaré un panorama muy general o mejor
dicho alguros bocetos de lo que ha ocurrido en la época reciente. Un estudio detallado y
profundo requerica de la investigacion de muchos divolgadores, o per lo menos aquellos
que se han dedicado profesionalmente a hacer divulgacién de la ciencia en los periddicos
como Paulino Sabugal, Javier Cruz o Javier Flores, entre oéros.

Para abordar la divulgacién de la ciencia en los peridédicos haré una clasificacién que
permita entender diferentes tipos de trabajo en los periddicos:

+ Publicacién de boletines de prensa, enviados por instituciones, empresas 0 agencias.

» Reportajes, entrevistas, easayos, noticias informativas, crénicas u opinién sobre la
ciencia.

» Colaboraciones ocasionales de divulgadores de la ciencia.

* Colaboraciones regulares o periddicas de divulgadores de 1a ciencia.

* Secciones o pdginas de ciencia o de divulgacién de la ciencia,

* Suplementos de divulgacién de la ciencia.

En los periddicos mexicanos lo que més encontramos son la publicacién de boletines de
prensa, enviados por universidades, instituciones, empresas o agencias de noticias
internacionales o nacionales sobre temas de ciencia y tecnologia. Por supuesto que la
calidad del material depende de las fuentes. Y, las fuentes primarias son generalmente las
miés confiables.

Puede decirse que la mayoria de los periddicos del pafs publicaa notas de ciencia bajo
este esquema. He tenido la fortuna de ver cémo periddicos como £l Universal, El Heraldo,
Novedades y Excelsior, entre otros, publican los boletines de prensa, enviados por el
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departamento de prensa de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia de Ia
UNAM, lo que es una decision de cada periddico. Aunque gereralmente son las grandes
agencias de noticias las que acaparan la informacién.

En fechas recientes la Academia Mexicana de Ciencias ha organizado una agencia de
noticias, dirigida inicialmente por Javier Flores, y actuaimente por Carlos Garza, para
proporcionar informacién de primera mano sobre ciencia y tecnologia (puede consultarse
en: http://www.amc.unam.mx). También varios integrantes de la carrera de ciencias de la
comunicacién, de la Facultad de Ciencias Politicas de la UNAM, se han reunido con
miembros de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia, también de la UNAM,
para propercionar informacién cientifica y técnica a la Agencia Notimex, la mas importante
del pais.

El resultado concreto de estos esfuerzos, hasta ahora, es que los editores de periédicos,
semanarios politicos o revistas de culiura le otorgan un espacio muy reducido a la ciencia y
la técnica, debido sobre todo a la falta de un criterio amplio que incluya a las noticias
cientificas como “notas”, la pobre visién de lo que representa la divulgacién de la ciencia
para la educacién del pais y su apuesta, bajo una vision de corto plazo, sobre lo que vende
mis, en lugar de lo que educa més.

Por otro lado, la publicacién de boletines de prensa en los periédicos nacionales se
combina con los bajos salarios y el ritmo de trabajo al que estin expuestos los periodistas,
que no tiene comparacién con un semianario, una revista o un libro. Més adn, no existe en
México un periddico con una pigina diaria o suplemento diario dedicado a.la divulgacién
de 1a ciencia, salvo honrosas excepciones. Aqui Javier Cruz explica que el periédico
Reforma es el Gnico diario que incluye cotidianamente noticias de ciencia y destaca 1a labor
que hacen algunos periédicos de otros paises, como el New York Times, que ademds de su
seccién de ciencia que se publica los martes, incluye cotidianamente noticias de ciencia en
otras secciones. Y abunda, que en muchos diarios de otros paises se tienen criterios més
amplios para incluir cotidianamente a la ciencia.* La pregunta obligada es ; podremos
cambiar los criterios de los editores de periddicos para cambiar esta situacion?

Mis aiin, ; podremos hacer un periddico dianio dedicado a la divulgacion de la ciencia,
en ¢l amplio sentido de la palabra? Sofiar no cuesta nada. Hoy, yo creo que no, porque se

™ Conversacién personal con Javier Cruz Mena, quien dirigi6 1a pdgina de ciencia del periddico Reforma.



requiere una inversién considerable para que un periodico pueda pagar los salarios de un
equipo de periodistas cientificos o divulgadores profesionales y que a muchos de los
directores o editores de periédicos no les interesa colaborar en la educacion de la poblacién.

As{ que para resumir, los boletines de prensa de divulgacién de la ciencia son los que
ocupan més espacio en los periGdicos del pais, por Ia simple y sencilla razén de que el
trabajo est4 hecho, solo hay que leerlo, ver si es adecuado y publicarlo.

En segundo lugar, en cuanto a espacios en los periGdicos nacionales, estén los reportajes,
entrevistas, ensﬁyos, noticias informativas, crénicas u opinién sobte la ciencia o tecnologia.
En general dichos trabajos dependen del interés, conciencia, conocimiento o cultura y
educacién de muchos reporteros, periodistas, periodistas cientificos o divulgadores, que
invariablemente se enfrentan a la negociacién con sus superiores, a pesar de creer en la
importancia del trabajo realizado. Aqui vale la pena subrayar que ef mayor problema no es
el trabajo de los periodistas cientificos o divulgadores, sino la censura que ejercen los
editores y duefios de los periddicos, nuevamente con criterios dogméticos, oportunistas o
puramente econémicos.

En mis de una ocasién hemos escuchado argumentos de grandes periodistas, como Julio
Scherer™, ex director de la revista semanal Proceso, decir que la ciencia no es noticia ¥ no
se vende, posicién con la cual no estoy de acuerdo y que bajo el argumento del aparente
liberalismo ha dejado fuera a la educacién cientifica del pais, para vender los chismes de las
noevas propiedades de los funcionarios, presidentes o ex presidentes, cuando la poblacién
de la capital no sabe Io que es el ozono que puede perjudicar seriamente su salud.

Bienvenidos todos los periodistas cientificos o divulgadores de 1a ciencia de los grandes
medios de comunicacién que con su trabajo ponen un granito de arena para que la
poblaci6én tenga etementos para conocer un poco mejor el mundo en que vivimos, y
abandonen posiciones dogmaiticas, ideolégicas o econdmicas, que sostienen abiertamente o
por ignorancia u omisién muchos de nuestros “grandes periodistas”. El poder de los
medios masivos de comunicacién al margen del conocimiento de la ciencia y la técnica,
entendidos como el conocimiento de la humanidad, es simple y sencillamente un poder
servil, lldmese de izquierda o de derecha, que estd con todos aquellos que desean que la

5Coa1vc1’sadénpasomldeEﬂreﬂaBmgm,tnyedkmdehmisthdmm?,sﬂkﬁénﬂea]ulb
Scherer que Je permitiera bacer colaboraciones sobre divulgacién de 1a ciencia en [a revista Proceso,
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mujer y el hombre no se edoquen y permanezcan en la ignorancia por los siglos de los
siglos,

Yazmin Pérez Guzmin ha hecho un estudio sobre las notas de ciencia que se publicaron
ex los principales diarios nacionales, durante 1988, |

En tercer lugar estdn las colaboraciones ocasionales de divulgadores de la ciencia o
periodistas cientificos. Aqui generalmente s¢ trata de investigadores muy conocidos o
intelectuales destacados para los que es mds sencillo que se abran las pdginas de un
periédico. Por ejemplo, Ruy Pérez Tamayo, René Drucker Colin, Cinna Lomnitz, Luis
Felipe Rodriguez, Victor Manuel Toledo, Antonio Lazcano Araujo, Marcos Moshinky,
Luis Estrada, Julieta Fierro y José de la Herrdn que son investigadores, técnicos o
divulgadores reconocidos y que tienen oficio periodistico, ya sea porque han escrito para
periddicos y semanarios o simple y sencillamente porque escriben bien.

En cuarto lugar se encuentran los periodistas cientificos o divalgadores de perigdicos o
semanarios que regularmente hacen colaboraciones sobre ciencia y técnica. Aquf podemos
menciona algunos ejemplos. Amoldo Kraus e Ivin Restrepo escriben una vez a la semana
para La Jornada, Shahen Hacyan, escribe los jueves su columna en el Reforma, Sergio de
Régules, tiene una columna en Milenio, Fedro Guillén y Martin Bonfil, han escrito
periédicamente para El Financiero y este dltimo, junto con José Manuel Berruecos, Jaime
Litvak, Rolando fsita y José de la Herrén en el periédico universitario Humanidades, hasta
hace poco Javier Cruz Mena, también publicaba semanalmente su colaboracién en la
pagina de ciencia de Reforma que &l dirigia; Javier Flores, Luis Gonzélez de Alba, Ruy
Pérez Tamayo, René Drucker, Mauricio Ortiz, Juan Carlos Villa v Julieta Fierro,
publicaban semanalmente en la pigina de ciencia de La Jornada (posteriormente el equipo
de Javier Flozes se fue a El Financiero), y después, también René Drucker, Patricia Vega y
Mima Servin, en el suplemento Lunes en la ciencia, también de La Jornada, Paulino
Sabugal y Emesto Mérquez, en el suplemento quincenal Divilga de EI Nacional, Marcelino
Perelld, en Excelsior, José de Jesis Guadarrama, en El Financiere, Carmen Galido, en Ef
Dia, Héctor Gomez Vazquez, en La Jornada, José de 1a Herrdn, en Revista de Revistas,
Marcos Moshinky y Ruy Pérez Tamayo, en Excelsior y Proceso, Rafael Pérez Pascual, Ruy

* Pérez Guzmdn, Yazmin, La trascendencia de la formacion de divuigadores cientificos: el caso de la prensa
escrifa, Tesis de Licenciatura en Ciencias de la Comunicacitn, Facultad de Ciencias Politicas y Sociales,
UNAM, México, 1988.

"STA TESIS NO SALE
DE LA BIBLICTECA
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Pérez Tamayo, José Warman, Ana Maria Cetto y Luis de la Pefia, en la revista Nexos, y
Carlos Chimal, en la revista Vuelta y Letras Libres, as{ como Javier Cruz en esta dltima
Aqui he mencionado sélo algunos divulgadores cercanos a las ciencias exactas y naturakes.

René Anaya cita que Juan José Morales Barbosa, Premio Nacional de Divulgacién de la
Ciencia 1994, fue uno de los primeros divulgadores que pablic sus trabajos, en 1957, en el
Diario de la Tarde, el suplemento México en la Cultura, de Siempre, dirigido por Fernando
Benftez, las revistas Mafiana y Contenido™.

En quinto lugar estdn las piginas de ciencia y los suplementos de divulgacion de la
ciencia. Los be puesto juntos porque hay quienes sostienen que es preferible una pégina de
ciencia que estd integrada a todo el periédico en lugar de un suplemento de ciencia que estd
aislado del resto del periddico, y que los lectores simple y sencillamente pueden sacar y
tirar al bote de la basura. En cuanto a trabajo, los suplementos de ciencia representan tal vez
un poco més de trabajo que una o dos péginas de ciencia, dado que para un suplemento se
requieren cuando menos cuatro paginas.

De cualquier forma he dejado las pdginas de ciencia y los suplementos al final de mi
clasificacién porque es lo que menos hay en los periédicos nacionales, y muchos de elios
han desaparecido. Aunque hay que sefialar que CONACYT ha dicho que en 2004 apoyard a
los suplementos de divulgacién de la ciencia que se publiquen en los periédicos nacionales,
lo cual es sin lugar a dudad una buena noticia para los periodistas cientificos o divulgadores
de periédicos.

Hoy, en 2003, se pueden mencionar la seccién de ciencia del periédico Reforma, que
fundé Javier Cruz™, en 1994 y en la que trabajé hasta el afio 2000, pero que hoy sigue
saliendo y destaca la columna de Aleph cero, que escribe el destacado divulgador e
investigador Shahen Hacyan. Y, el suplemento Investigacidn y Desarrollo, que aparece
mensualmente en el periddico La Jornada, que dirige Manuel Meneses (y que ahora se ha
convertido en quincenal; puede consultarse en: hittp://www.invdes.com,px).

Sin embargo, algunos de los suplementos de ciencia o péginas de ciencta que ya no
aparecen han sido los siguientes: la pdgina de ciencia del periédico Ef Dia, dirigida por

¥ Apaya, René. “Uea historia goe falta por contar”, suplemento Lunes e la ciencia, La Jornada, 10 de junio
de 1996,

® Cruz Mena, Javier, “La ciencia del periodismo de 1a ciencia”, en Amtologta de la divuigacidn de la ciencia
en México, Juan Tonda, Ana Marfa Sdnchez y Nemesio Chévez {coordinadores y coantores), Direccién
General de Divulgaciéa de la Ciencia, UNAM, México, 2002



Carmen Galindo, en 1965, donde en una época s¢ publicaron muchos articulos de la revista
Informacion Cientifica y Tecnolégica del CONACYT. En los afios 70, el periédico Uno
mds Uno abri6 espacios a 1a divulgacién de Ia ciencia”. También otros periédicos como
Excelsior tuvieron una seccién de ciencia. La pdgina de ciencia en el periddico La Jornada,
que dirigié Javier Flores, desde 1984 hasta 1997, cuando salié del diario. Y que levd a
continuacién al periédico El Firanciero. La secciSn semanal de notas sobre ciencia del
peritdico El Financiero, dirigida por José de Jesiis Guadarrama, en 1991. El suplemento
quincenal del periégdico E!I Nacional, cuyo responsable era Octavic Raziel vy,
posteriormente, otro gran divulgador, Panlino Sabugal, también en 1991.°. El suplemento
de divulgacion de la ciencia Lunes en la ciencia, que dirigieron René Drucker Colin y
Patricia Vega, desde 1997 hasta hace un par de afios.

En algunos periédicos de los estados se incluyen secciones de ciencia y en ocasiones
parece mis facil que abran sus espacios para la divulgacién de la ciencia, por ejemplo, en
Michoacin y en Sonora.

Por otro lado, deben mencionarse ofros esfuerzos importantes para divulgar la ciencia,
como la Gaceta UNAM, que dirige Areli Montes y coordina Hemando Lujén, fuente de
informacién cientifica y tecnoldgica para muchos periddicos nacionales. También, la
publicacién del primer periddico latinoamericano de divulgacién Descubrir
Latinoamericano (cuyo primer nimerc aparecié en 1999 y se distribuye en varios pafses
latincamricanos), que dirige Jestis Mendoza, desde el Instituto Politécnico Nacional (IPN),
quien a.demés. ha sido editor de las revistas de divulgacion Elementos, Investigacidn Hoy,
del IPN, y que hace algunos afios se transformd en la revista Conversus.

A manera de conclusién podemos decir que hacen falta piginas y suplementos de
ciencia en la mayoria de los periédicos nacionales, asi como divulgadores de 1a ciencia que
colaboren regularmente en los periddicos y noticieros de radios y televisién, asi como es
descable que los directores de los periédicos o editores de las secciones abran dichos
espacios a divulgadores de la ciencia profesionales, quienes puedan vivir decorosamente de
su trabajo.

» Anaya René, ibidem.

* De Leonardo, Patricia y Josefina Vilar, “Ciencia y tecnologia en tres diarios mexicamos”, Universidad
Autéooma Metropolitana, ponencia del Segundo Congreso Naciosal de Divulgacita de 1a Ciencia,
SOMEDICYT, Xalapa, Veracruz, México, 1992.
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Como puede verse muchos fisicos mexicanos, el caso que aqui nos ocupa, colaboran o
han colaborado en revistas, libros y periédicos divulgando la ciencia, lo que habla del
interés de llevar la fisica a amplios sectores de 1a poblacién. Y, sin ugar a dudas, una buena
parte ha salido de la Facultad de Ciencias de la UNAM, lo que habla de la importancia de
fortalecer la divulgacién de la ciencia en la Facultad.

A partir de lo anterior, se sugiere que las personas interesadas en la divulgacion de la
ciencia por escrito consulten las referencias que se proporcionan al final, en especial, se
recomiendan: Antologia de la divilgacidn de la ciencia, La divuigacidn de la ciencia como
literatura y las referencias de Luis Estrada, Carlos épez Beltrdn y Alicia Garcia Bergua

Toda vez que hemos proporcionado una visién general del desarrollo de la divulgacidn
de la ciencia escrita en México, gracias al cual surgieron divu.lgadoreé de la ciencia
destacados, en el siguiente capitulo nos dedicaremos a establecer algunas caracteristicas
generales que debe poseer la divulgacién escrita de calidad y se proporcionardn algunos
textos de divulgadores mexicanes que sirven como ejemplo para observar estas
caracteristicas.
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4. Anilisis de algunos articulos y kibros de divalgaciéa
4.1 Introduccién

Por supuesto que todos queremos saber cudles son las recetas para hacer un buen artfculo o
libro de divulgacién de la ciencia. Desgraciadameate, lo primero que tenemos que afirmar
es que Do existen recetas para escribir bien en divulgacién. Y la razén de lo anterior es muy
sencilla. La buena divulgacién escrita es como la literatura o el arte, y no existe ninguna
receta para convertirse en un Juan Rulfo, Carlos Fuentes, Octavio Paz, Leopold Infeld,
Richard Dawkins o Carl Sagan.

Creo que hay dos caracterfsticas fundamentales para realizar un trabajo de divulgacién
escrita de calidad.

La primera es la creatividad del divulgador.” Esta es una caracteristica individual y
Unica de cada divulgador, que no sélo depende de la cultura, formacién y ambiente de éste
—que por supuesto deben ser muy amplios y adecnados—, sino, no lo sé, tal vez de sus
caracteristicas genéticas y cerebrales muy particulares, su imaginacién, su memoria, su
capacidad de sintesis, su velocidad de razonamiento, y un largo etcétera, que depende de tal
canﬁdaddefactoresqueporlomnoshastaahoranosabemosaquésedehe. Lo mismo que
ocurre con la creatividad de investigadores o maestros. Desafortunadamente segiin nuestras
capacidades creativas o visto desde el punto de vista de la diversidad biolégica,
afortunadamente, no todos somos iguales. Aunque nos duela aceptarlo, existen individuos
que por caracteristicas que ignoramos son més creativos que otros. Y, mis atin, dichas
caracteristicas no se pueden adquirir por la formacién, ambiente, apoyo econdmico o
trabajo (por lo menos hasta ahora).

Asi que tenemos que aceptar de entrada que la creatividad en cualquier drea del
conocimicnto posee un componente \inico e irrepetible que hasta ahora no podemos
adquirir con 1a formacién, el estudio y el trabajo.

Aqui valdria la pena considerar la forma de trabajo de los divulgadores de la ciencia, en
la cual el trabajo en equipo es una componente fundamental. Si pensamos que las

*! Howard Gardner establece un trigngulo de la creatividad, entre el conocimiento, ba sociedad y f nifio-
adulto. Propone que la edocacidn debe fomentar 12 verdad, 1a belleza y Jo bueno.
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caracteristicas de cada divulgador, dificilmente serdn como Stephen Jay Gould, Carl Sagan,
Richard Dawkins, Leopold Infeld o Geoge Gamow, la unién del trabajo creativo de un
equipo de divulgadores bien preparados, posiblemente sumari las creatividades
individuales de cada uno para lograr un producto que sea un poco més innovador que [a
creatividad individual. Aqui los divulgadores de Ia ciencia hemos aprendido de la forma de
trabajo de los comunicadores, periodistas y editores, asi como del modelo social del trabajo
en equipo. En investigacidn también existe el trabajo en equipo, pero cada investigador es
evaluado individualmente, aunque hay investigadores que trabajan individualmente. En
divulgacién de la ciencia ocurre lo mismo que en la ciencia. Un divulgador escribe un
artfculo o un libro, y uno o varios redactores hacen modificaciones, al igual que el editor, el
consejo editorial o los asesores, un ilustrador hace los dibujos, un fotégrafo las fotografias,
un disefiador lo hace visualmente atractivo, un impresor lo multiplica para que lo puedan
leer las masas y un distribuidor lo lieva a los centros de consumo, entre otros.

Como resumen, habria que considerar si 1a suma de la creatividad de varios individucs
es mayor que la creatividad individual La pregunta queda abierta, a pesar de saber que no
es posible conseguir la creatividad individual de los grandes creadores del conocimiento,
que al parecer “no se dan en maceta”. No es la mejor creatividad, pero en la prictica, hasta
ahora, ha dado mejores resultados. La suma de las creatividades individuales ofrece
mejores resultados que la creatividad individual.

La segunda caracteristica fundamental para poder hacer una divulgacién escrita de
calidad es el trabajo cotidiano en divulgacién de cada divulgador. Y éste si depende de la
formacién y estudio de cada persona, as{ como de la préctica constante. Asi, el trabajo
(como se sefiala en matemdticas) es una condicién necesaria, pero no suficiente para
desarrollar un trabajo de divulgaci6n escrita de calidad. Por sopuesto, que cualquier
divulgador puede mejorar si constantemente estudia, se prepara y hace divulgacidn. Y, es
obvio, que los grandes divulgadores (y cualquier otro gran creador, como Picasso) tienen
qucu'abajarmucho,cbmoleocuniéaGeorgeGamowoaCarlSagm

Es en este dltimo aspecto, el trabajo cotidiano, el estudio y la formacién, donde podemos
hacer algufﬁs recomendaciones, muy generales, para que quiencs deseen hacer una articulo
paraunarevistaopeﬁédico,asfcoﬁmunlfbmdedivulgaciénpmda.uavanz.arlmpmonm



ripido que los divulgadores formados en la prictica (sin dejar, la prictica como una
condicién indispensable para hacer divulgaci6n escrita y de cualquier tipo).

Asi, a manera de resumen, en relacién con las caracteristicas creativas de cada
divulgador tenemos que decir que esperamos que sean personas sumamente creativas y que
algunos nazcan en México. Podria mencionar algunos (en orden alfabético}, en el caso de la
divulgacién escrita en fisica en México, como Christine Allen, Jorge Barojas, Ana Marfa
Cetto, Carlos Chimal, Javier Cruz, Héctor Dominguez, José Manuel Espindola, Luis
Estrada, Guillermo Ferndndez de la Garza, Julieta Fierro, Jorge Flores, Horacio Garcia,
Carlos Graef, Sahen Hacyan, José de la Herrén, Miguel Angel Herrera, Antonio Ibarra,
Salvador Jara, Roberto Jiménez, Antonio Lazcano, Cinna Lomnitz, Juan Manue] Lozano,
Salvador Malo, Emesto Méarquez Nerey, Rafacl Martinez, Marcos Moshinsky, Juan de
Oyarz4bal, Luis de la Pefia, Marcelino PerellS, Rafael Pérez Pascual, Arcadio Poveda,
Sergio de Régules, Fernando del Rio, Héctor Riveros, Luis Felipe Rodriguez, Paulino
Sabugal, Ana Maria Sdnchez, Antonio Sarmiento, Roberto Sayavedra, Julia Tagiiefia, Juan
Tonda, José¢ Warman y Guadalupe Zamarrén.

En cuanto al trabajo, es donde podemos hacer algunas recomendaciones, para que los
fisicos divulgadores avancen un poco miés rdpido que los divulgadores en fisica escrita que
nos formames en la prictica.

4.2, Caracteristicas fundamentales para realizar un trabajo de divulgacion escrita

Las caracteristicas fundamentales para realizar un articale o libro de divulgacién de
calidad son 1as siguientes:

» Estudiar o conocer el tema que se desea divulgar.

« Emplear un lenguaje claro y sencillo.

» Ponerse en el lugar de los lectores o pertinencia del texto.

« El contenido cientifico del articulo o libro debe ser correcto (claridad contra exactitud).
* Proposcionar una estructura u orden en el desamollo de las ideas, antes de escribir.
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e Motivar a los lectores. Para ello, emplear los recursos para facilitar 1a comprensién de
los textos (analogfa, metdfora, contexto, ironfa, bumor, comparacién, narrativa, didlogo,
historia y filosoffa).

* Conocer el medio en el que se va a divulgar y aprovechar los recursos del medio.

4.21. Estudiar y conocer el tema

Antes de escribir sobre cualquier tema de divulgacidn se debe conocer o estudiar el tema
que se desea divulgar. Para ello, el divulgador puede ser un especialista en el tema, en cuyo
caso no necesitard estudiar sobre el tema que desea divulgar. Sin embargo, si no conoce el
tema, deberd estudiar articulos de divulgacién sobre el tema y, si en posible, articulos o
libros originales sobre el tema que desea divulgar. El divulgador puede escribir sobre
cualquier tema, siempre y cuando lo conozca o lo estudie lo suficiente como para
divulgario.

Aquf es comin que los divulgadores formados en fisica divulguen temas de fisica, que
son los que conocen; los bidlogos divulguen temas de biologia; los quimicos o matemiticos
temas de sus especialidad. Sin embargo, los comunicadores o periodistas que no conocen
un tema de fisica, quimica, biologia o mateméticas, por poner un ejemplo, deben leer varios
articulos y libros de divulgacién o de investigacién, tomar clases o hablar largamente con
un experto sobre el tema antes de divulgarlo.

4.2.2. Emplear un leguaje claro y sencillo

Para divulgar la ciencia por los medies escritos, y la fisica, en particular, se debe emplear
un lenguaje claro y sencillo, para que nos comprendan los lectores. Lo anterior supone
emplear frases cortas, con una estructura de sujeto, verbo y complemento. No emplear la
voz pasiva (han sido descubiertos, en lugar de, se descubrieron). Emplear palabras
comunes. Y cuando se requiera emplear tecnicismos, definirlos a continuacidn con palabras
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4.2.3. Ponerse ea el logar de los lectores o pertinencia del texto

Cuando escribimos sobre divulgacion de fisica, en particular, es muy comtin que tratemos
de divulgar la ciencia para nuestros colegas. Nada mis alejado de la reatidad. Cuando
divulgamos tenemos que ponernos en el lugar de los lectores. Lo anterior supone conocer el
nivel de conocimientos que poseen. En el caso de México, la mayorfa de los lectores posee
un nivel de secundaria, asi que como regla préctica debemos partir de cero a la hora de
divulgar cualquier conocimiento, y en fisica, nuestros lectores es muy probable que no
sepan nada de ella.

Es muy comin entre investigadores y maestros que en un articulo o libro traten de
mostrar todo lo que saben sobre un tema, como si fuera un examen, cuando sus lectores no
saben lo més elemental sobre dicho tema Dichos lectores, al darse cuenta que no poseen el
nivel de conocimientos sobre el tema, abandonan la lectura del texto, porque el autor no les
ha proporcionado los elementos para entenderlo. Cuando se escribe para nifios hay que
saber el nivel de conocimientos que poseen. Cuando se escribe para los adultos que no
conocen sobie ciencia, o fisica en particular, bay que saber cuél es su nivel de preparacion.
Lo més comiin es que maestros ¢ investigadores escriben para que los entiendan sus colegas
¥ creen que en un articulo o libro de divulgacién deben demostrar todo lo que saben sobre
un tema, en lugar, de ponerse en el lugar de los lectores y tal vez explicarles \inicamente lo
que son las tres leyes de Newton, la ley de la palanca o el principio de Arquimedes, de
manera clara, sencilla y que los motive a acercarse al estudio de la ciencia.

A partir de lo anterior, puede comprenderse que existen muchas mis publicaciones (en
periddicos, revistas y libros, asi como Internet) dirigidas a lectores universitarios, en lugar
de nifios y jévenes, quienes conforman, junto con los adultos sin preparacién, la poblacién
mayoritaria del pafs, para quienes hay que dirigir la divulgacién de la ciencia, en general, y
Ia fisica, en particular.

Resulta de particular relevancia, darse cuenta que la mayoria de la poblacién mexicana,
no posee conocimientos de ciencia, y de fisica en particular. Por ello, la mayor parte de la
divulgacién de la fisica tiene que realizarse a un nivel elemental, donde se expliquen los
principios fundamentales de fisica y éstos estén ligados a la vida cotidiana. En orden de

prioridades, los mexicanos tenemos primero que conocer sobre fisica elemental, y



posteriormente, saber que el perihelio de Mercurio se desplaza en su 6rbita 2 segundos de
arco por siglo, de acuerdo con la teoria de la relatividad. Es muy bonito saber que E=mc?,
pero muy triste, confundir la masa y el peso, que Ia velocidad de 1a luz es la mas alta que se
puede alcanzar cualquier objeto en la naturaleza o no entender que las naves espaciales
legan hoy a Marte o a la Luna, gracias al conocimiento de las leyes de Newton. Hay que
acercar la fisica a la mayoria de 1a poblaci6n, para que cambie la imagen de ésta.

4.2.4. Contenido cientifico

En contenido cientifico o técnico de cualquier articulo o libro de divalgacién debe ser
cotrecto. Pama ello, debemos contar con la supervisién de algiin cientifico que conozca del
tema o prepararnos y estudiar para no cometer errores.

Por supuesto que el contenido cientffico o técnico en la divulgacidn de la ciencia, y de la
fisica, en particular, nunca serd exacto. En este sentido, vale la pena hacer notar la
afirmacién de Manuel Calvo Hemando, sobre la dicotomia entre la claridad y Ia exactitud.
Conforme, avanzamos en el conocimiento de la ciencia en general, y la fisica, en particular,
nos damos cuenta que las generalizaciones que hacemos sobre la fisica estdn cada vez mis
acotadas o restringidas conforme avanzamos en el conocimiento de dicha disciplina.
También nos damos cuenta que las herramientas maternéticas son cada vez més poderosas
¥ que el entendimiento de la fisica se vuelve mis simple si poseemos las herramientas
mateméticas adecuadas, cosa que no sabemos en los primeros acercamientos a la fisica {(en
primaria, secundaria y la mayor parte de preparatoria). Entender la mecdnica, si se sabe
cilculo, resulta més facil que si se desconoce. Pero aprendemos cilculo en el ditimo afio de
la preparatoria. Vemos las férmulas de la mecdnica en secundaria como un mago que saca
las formulas de la manga, sin entender de dénde salen. Casi como una creencia religiosa, le
creemos al maestro por el principic de autoridad,

E! contenido cientifico y técnico de los articulos y libros de divulgacién es fundamental
para que cualqu}er artfculo o libro Hegue a grandes sectores de la poblacién. Cualquier error
es un factor de desinformacion para la poblacién, cuya correccién supone una tarea titdnica.
La divulgacién de 1a ciencia escrita supone una responsabilidad de los divulgadores para
que los contenidos cientificos o técnicos sean correctos, dentro de los méirgenes de la
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comeccidn. En este sentido, Manuel Calvo Hernando hace la diferencia entre la exactitud y
1a claridad. Y aqui hay que tomar partido. La exactitud es una de las caracterfsticas de los
cientificos y técnicos. Pero para divulgar la ciencia, en general, y la fisica en particu'lar,
necesariamente se pierden algunas de las caracteristicas de precisidn, lo cual no significa el
entender el concepto fundamental. En la divolgacién de la ciencia ne podemos ser
investigadores en fisica, pero si, entender algtin concepto fundamental de fisica. Esaes la
gran diferencia.

En cualquier caso, los conceptos de lo que deseamos divulgar deben ser comrectos. Y
para ¢llo, si no estamos seguros, necesitamos de alguien que nos diga que son correctos. No
hacerlo, representa desinformar sobre la ciencia y la técnica, lo cual supone corregir lo que
han entendido miles y miles de personas. Tarea précticamente imposible; por ello, los
divulgadores tienen una gran responsabilidad.

4.2.5. Proporcionar una estructura del texto

Esta recomendacién se refiere a ordenar nuestras ideas. La forma mis sencilla es la que
hemos aprendido después de hacer cientos de trabajos escolares, en la cual, empleamos la
introduccién, el desarrollo del tema y la conclusién. Otra sugerencia que hacen los
periodistas cientificos es comenzar por el final, es decir, dar un breve resumen de lo que se
va a decir que resulte relevante.

La estructura de un articulo o libro de divulgacién supone ordenar las ideas que se van a
escribir y dicho orden lo agradecen los lectores. Puede ser tan complejo como queramos,
pero al fin y al cabo se trata de ordenar nuestras ideas.

4.2.6. Motivar a los lectores

La motivacién es tal vez una de las caracteristicas més importantes de la divulgacitn de la
ciencia y que la distingue de los libros de texto o la educacién formal. Los divulgadores de
la ciencia, dado que ne poseemos un piblico o lectores cautivos, tenemos que emplear
todos nuestros recursos literarios y creatividad para atraer a los lectores (o en general, al
piblico).



Aqui es donde se ponen en juego todas las caracteristicas creativas de un divulgador o
equipo de divulgacién, sin perder de vista el objetivo final.

Para ello, algunas cualidades que debe poseer un texto de divulgacién son:

Propercionar la informacién cientifica o técnica o el desarrollo de una idea cientifica en
su contexto. Por ejemplo, decir que la Tierra es un planeta inmenso carece de contexto.
Habria que aclarar que para nosotros los seres humanos es un planeta inmenso, pero en la
escala astronémica resulta insignificante.

El empleo de 1a anécdota, la metdfora y la analogia. Cuando tratamos de explicar aigin
concepto fisico, como el principio de Arquimedes, recurrimos a la anécdota del
descubrimiento cuando el propio Arquimedes se encontraba en la tina y se dio cuenta de
que su peso era igual al volumen del liquido desalojado en la tina, y a continuaciéa salié
comriendo desnudo diciendo: jEureka, lo he hallado! La historia puede no ser real, al igual
que 1a manzana de Newton o las pelotas que tiré Galileo desde 1a Torre de Pisa, pero nos
proporciona un imagen répida y cotidiana para entender el principio. En todos estos casos
se trata de una anécdota que nos hace mds humano el principio, recurriendo a la leyenda.

La metifora se entiende como Ia aplicacién de una palabra o de una expresidn a un
objeto o a un concepto, al cual no denota literalmente, con el fin de sugerir una
comparacién y facilitar su comprensién. El primer modelo de la mecénica cudntica para
entender el dtomo proporcionado por Niels Bohr, hacia la metifora del 4tomo como un
sistema planetario, en el cual el nicleo estd constituido por el Sol, y los planetas, es decir,
los electrones giran en érbitas alrededor de éste. La metifora del itomo como un sistema
planetario, nos permite entender a un nivel elemental cémo giran los electrones.
Posteriormente, se demostr que esa metéfora era inadecuada porque no pedemos decir con
precisién dénde estd un electrén y s6lo existe una cierta probabilidad de localizarlo en
determinado lugar, cosa que no ocurre con los planetas. Pero para entender que los
electrones estdn en drbitas y que existe un nicleo central la metdfora resulta adecuada. La
mejor metifora para comprender la estructura del ADN es compararla con una escalera de
caracol, una metifora que nos hace accesible entender su estructura. O comparar a un
cometa como una masa de hielo sucio de alrededor de 10 km de didmetro.

En relacién con la analogfa se trata de un comcepto semejante que facilita la

comprensién de cosas diferentes. Por ejemplo, estar sin gravedad es como flotar en el



espacio, o para que se entienda que tan rdpida es la luz, un rayo del Sol tarda 8 minutos en
llegar a la Tierra.

Los modelos que emplea la ciencia, y la fisica, en particular, son representaciones
aproximadas de fen6menos naturales que se describen mateméiticamente con una ley o
principio general.

Emplear la historia y la filosofia de 1a ciencia es esencial para divulgar la ctencia. En el
caso de la historia permite entender que es una creacién humana, entender que un cientffico
es una persona de carne y hueso, con todas sus virtudes y desventajas, y en el caso de la
filosofia de la ciencia, comprender principios generales como ¢l determinismo o el
indeterminismo, el creacionismo o la evolucién darwiniana. La filosofia es la base de
unificacién de la grandes corrientes cientfficas, la sintesis del pensamiento cientifico, la
generalizacién del pensamiento humano, la abstraccién conceptual de Ia mente humana y
de las ideas de hombre.

El empleo de los géneros periodisticos o los recursos de cualquier escritor, llimense
saber hacer un buen reportaje, entrevista, nota informativa o, en el caso de la literatura,
hacer una buena narracién, ensayo, didlogo, obra de teatro, poecma o guidn, es una
caracteristica insoslayable de un buen divulgador.

Finalmente, la comparacién y los ejemplos, acercan a los lectores para entender lo que
tratamos de explicar. Decir que el tiro parabélico es la trayectoria que sigue un balén
cuando lo pateamos nos permite entenderlo.

Otro consejo iitil es definir los témminos cient{ficos y técnicos para que sean accesibles a
nuestros lectores.

Motivar a nuestros lectores supone poner en juego todas nuestras virtudes creativas para
que nuestros lectores potenciales se acerquen a la ciencia.

4.2.7. Conocer el medio

Cada medio de divulgacién posee sus particularidades que debemos conocer y aprovechar.
Un texto periodistico tiene que ser breve y conciso. Atrapar a los lectores desde el titulo y
el balazo. Un articulo de divulgacién en una revista debe emplear los mismos recursos, pero
tener un resumen atractivo para los lectores, proporcionar subtitulos interesantes, un buen
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disefio, ilustraciones, fotografias vistosas y recuadros, todo para apoyar el texto. Un buen
libro, portada y disefio atractivos, un indice que motive a los lectores, claridad en ta
exposicion, ilustraciones o diagramas que complementen el texto, pertinencia en el
desarrollo del tema y tipografia legible, por mencicnar sélo algunos. La extensién de los
articulos es fundamental en cada medio y para cada tipo de lector.

43 Anilisis de algunos articulos y libros de fisica de divulgacién

Antes de empezar el andlisis quiero hacer algunas aclaraciones. En primer lugar, que se
trata de extractos de articulos y libms,’ por razones de espacio; y por ello, en ocasiones, ¢l
andlisis puede parecer fuera de contexto (se proporciona la referencia completa para que los
lectores interesados lean todo el articulo o el libro). En segundo lugar, que con la seleccién
dnicamente se pretende ejemplificar algunas de las caracteristicas que deben satisfacer los
articulos o libros de divulgacién de fisica de calidad, que se sefialaron anteriormente. Y,
finalmente, que la seleccién, aunque pretende mostrar ejemplos de divulgacién en fisica de
calidad, también es subjetiva y representa mi gusto o afinidad particular hacia los
divulgadores que he escogido; también los divulgadores de la ciencia somos personas de
carne y hueso. Los lectores tienen la iiltima palabra.

Ana Marfa Sdnchez Mora.

En el libro de Ana Maria Sdnchez Mora, Relatos de ciencia, ADN Editores-Conaculta,
México, 2002, pp. 117-120, se incluye el cuento “Don Romualdo, la masa y el peso” que
reproducimos a continuacidn:

“Don Romualdo, no por nada, es uno de los personajes més conspicuos del barrio donde
vivo. Es dueiio de la tortilleria de la cuadrma, donde, maravilla de maravillas, las tortillas
todavia son de maiz. A esta raz6n se deben las largas colas a la una de 1a tarde bajo el sol
despiadado de Contreras. A esta sola razén, porque si el vecindario juzgara no por el
sabor de las tottillas, sino por el caricter de su despachador, estoy segura de que el
establecimiento habrfa ido a la quiebra hace ya bastante tiempo.

“Don Romualdo es hosco, seco, malencarado. Pero no es sélo eso. Su balanza es de
poco fiar (no obstante los sellos que la aprueban) y en caso de duda, siempre la resuelve
a su favor. Si un cliente le reclama, don Romualdo es capaz de partir salomdnicamente
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una tortilla con tal de no ceder en un gramo. Para colmo de abusos, casi nunca tiene
cambio y entonces lo “completa” con tortillas, pero a un precio fuera de la tarifa oficial.

“Y heme aquf un soleado mediodia, formada en la larga cola compuesta por amas de
casa, albaiiiles, nifios acomedidos, jdvenes con uniforme de secundaria y domésticas de
las casas ricas. La espera tiene trazas de durar.

“De repente, los acongojados parroquianos dejamos de oir el rechinido de las
méquina torilladora. Un engrane se ha atascado.

“Un operario sudoroso aparece por la trastienda y pinzas en ristre se inclina a revisar
la miquina. Don Romualdo permanece immévil y en silencio.

“De atrds de la fila se oye una voz de mujer.

“—Uy, s6lo esto nos faltaba. Ademiés de los kilos de 800 gramos...

“ —Es cierto —responde otra sefiora—; don Romualdo roba en el peso.

“—Y también en la masa — interviene un risuefio albaiiil.

“—Los kilos de don Romualdo son kilos completos... pero en Mazatlin —dice con
aire doctouno de los jovenzuclos.

“Los parroquianos lo miran eatre incrédulos y jocosos.

“_—0Oiga —dice una con pinta de cocinera—, ;a poco la masa se hincha en clima
hiimedo?

“—No, sefiora — responde el letrado—, simplemente la atraccién gravitatoria es
mayor a nivel del mar.

“—Pero no estamos hablando de peso, sino de masa —digo como no queriendo— y
ésa no cambia. El peso, en efecto, es la atraccién de la gravedad y puede medirse
directamente por medios de una balanza de resorte. Pero toma en cuenta que don
Romualdo no utiliza una balanza de resoste, sino una béscula con una pesa, que es una
una masa patrén.

“—;Ya me hablan? — pregunta una doméstica distrafda. Nadie la toma en cuenta.

“—La bdscula sirve para comparar dos masas —continto diciendo—. Un kilo de
masa es un kilo lo mismo en Mazatldn, que aqui o que en el Citlaltépetl, siempre y
cuando se use el mismo patrén. Lo que varia segiin la distancia al centro de la Tierra es
el peso, es decir —prosigo—, la atraccién de la gravedad.

“El operario levanta la cabeza y nos tranquiliza.

“No, no es nada grave, ahorita lo arreglo —y se vuelve a sumergir en los engranes.

“—Entonces —dice el jovenzuelo sonriendo por primera vez— don Romualdo no
pesa las tortillas.. ; Qué es lo que hace?

“—Lo que hace es comparar masas. El kilogramo es una unidad de masa, no de peso
v sin embargo llamamos “pesar” a la accién de comparar dos masas. Para colmo, eso
que llamamos “pesas” en una balanza, en realidad son masas.

*“—QOye ti —dice una sefiora a su vecina en la cola—, ya les estd haciendo dafio el
sol. '

“—Para conocer el peso verdadero de una masa de un kilogramo —contindo sin
sentirme aludida— tendriamos que calcular la intensidad de la atraccién gravitatoria en
el lugar que nos interese.

“—Con razén —interviene otro de los jovenes— decia un maestro el otro dia que en
la Luma las cosas pesan menos que aqui, en la Tierra.

“—Cierto —afiadié—, la traccién gravitacional de Ia Luna es menor porque la masa
€N menot.
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“—_Y entonces qué es la masa?

“—Todos los objetos tienen una propiedad llamada inercia. Esto quiere decir que los
objetos ofrecen resistencia a cambiar su estado de movimiento. Por ejemplo, es més
dificil empujar un camién que un coche, porque el camibn tiene més inercia que el
coche, La inercia de un cuerpo estd directamente relacionada con la masa: la masa es
una medida de la inercia.

“—La masa sirve para hacer tortillas —dice la cocinera con cierto tono de burla.

“El rechinido encantador de la tortilladora recomienza. Se oye un suspiro
gencralizado y los j6venes regresan a su lugar en la cola.

“Don Romualdo despacha, sombrio. Cuando llega mi turno, mientras envuelvo mi
kilo de tortillas, me dice en voz alta para que todos oigan:

*— Aquf la masa es de puro mafz y mis kilos son de mil gramos. Y los pesos... son
pesos.

“Y recoge el dinero que cabo de dejar sobre la mesa.”

Aqui la autora ha estudiado y conoce el tema que divulga. El lenguaje que emplea es claro
y sencillo para los lectores, se trata de un lenguaje cotidiano que empleamos todos los dias.
También se pone en el lugar de los lectores, en este caso lectores con una preparacién de
primaria o secundaria. El contenido cientifico del relato es corecto, dado que cominmente
confundimos los conceptos de masa y peso, por el lenguaje que empleamos cotidianamente.
Seria mis recomendable decir ;cudnto masas?, en lugar, de jcudnto pesas?, concepto que se
ha sefialado en los libros de fisica de secundaria. Todos tenemos mis o menos la misma
masa, pero nuestro peso cambia dependiendo del lugar o planeta en el que nos
encontremos, debido a la key de la Gravitacién Universal y a la segunda ley de Newton. La
estructura del texto es correcta, dado que empieza 1a historia de la compra de las tortillas y
termina cuando se las entregan. Cumple con la caracteristica de motivar a los lectores, una
de las caracteristicas que he sefialado fundamental y que debe cumplir la divulgacién de la
ciencia, en este caso, lo hace en todos sentidos; €] sentido de humor de la autora es
excelente y afiadiria uno de los mejotes que he encontrado en la divulgacién de la ciencia;
la parracién y el didlogo son impecables. Finalmente, la autora conoce el medio, la
literatura, y lo aprovecha con sus recursos literarios, el didlogo, las referencias cotidianas y
los conceptos cientificos. Si algo tuviéramos que criticarle a Ana Maria Sénchez seria como
un pelo en la sopa, el empleo de kilos en lugar de kilogramos, que se emplea en el lenguaje
cotidiano y que en realidad no es un problema atribuible a ella, sino a quienes decidieron
que la unidad fundamental debia ser el kilogramo y no el gramo, porque se emplea el



prefijo kilo. Pero en el lenguaje cotidiano empleamos la palabra kilo y todo mundo entiende
que nos referimos a los kilogramos.

Christine Allen Armirio.

En la revista Ciencia y Desarrollo, del CONACYT, Nim. 54 Vol. IX, de enero-febrero,
1984, Christine Allen escribi6é dentro de la serie “Catéistrofes terrestres de ofigen c6smico.
Segunda parte: La extincidn de los dinosaurics”, como parte de la seccién Descubsiendo el
Universo, escrita por Christine Allen, Arcadio Poveda y José de la Herrén. Posteriormente,
en noviembre de 1985 y en febrero de 1986, dicho articulo se volvié a publicar en um
nimero especial de Ciencia y Desarrollo dedicado a El cometa de Halley (con motivo de su
cercania), bajo el titulo “La extincién de los dinosaurios”, escrito por Christine Allen y del
que hemos tomado algunas partes:

“Hace 65 millones de afios la superficie de 1a Tierra presentaba un aspecto muy distinto del
que en Ia actualidad nos es familiar. Era un mundo de grandes mares (85% de la s ie
terrestre estaba cubierta por ellos) y extensas llanuras; casi ni habfa montafias. ica y
América del Sur acababan de separarse, y la regién hoy ocupada por Centroamérica era
mar. El clima era célido y benigno, y las temperaturas en el mar rara vez descendfan por
debajo de los 15 °C, o sobrepasaban los 35 °C. En las planicies terrestres se daba una
exuberante vegetacién; grandes plantas y frondosos rboles cubrian las enormes llenuras y
tanto éstas como los tibios mares albergaban una rica y vasta fauna. Algunos pdjaros ya
surcaban los cielos, y pequefios mamiferos roedores corrian veloces entre la maleza. Pero
los amos supremos de este acogedor mundo eran, sin duda alguna, los reptiles gigantes y
particularmente los dinosaurios.

“Esta bucélica época, que habia empezado hace 225 millones de afios, estaba a punto de
terminar. Se conoce como era Mesozoica, y se divide a su vez en tres periodos, el Triasico,
el Jurdsico y el Creticeo. Los dinosaurios (palabra que procede de la expresién griega
“terribles lagartos™) aparecen por primera vez hace unos 200 millones de afios. Hacia el fin
del periodo Cretdceo llevaban ya mis de 135 millones de afios de evolucién y se habian
extendido sobre todos los continentes, contrariamente a lo que se cree, estaban
admirablemente bien adaptados a su medio ambiente. Habia dinosaurios herbivoros y
camivoros, bipedos y cuadnipedos, terrestres y acudticos. Los dinosaurios gigantes
llegaban a medir unos 25 metres de largo y pesaban miés de 80 toneladas [...]

“Hace 65 millones de aiios los dinosaurios se extinguieron, repentina y misteriosamente.
Después de haber existido durante un lapso de aproximadamente 135 millones de afios,
desaparecieron completamente en un lapso de 30 mil afios, es decir, un abrir y cerrar de
ojos, geolégicamente hablando. Junto con los dinosaurios se extinguieron también
sibitamente muchas otras especies terrestres y marinas. La mayor parte de las formas de

95



vida que hasta entonces habfan evolucionado sobre la Tierma en cientos de millones de afios
desaparecicron para no volverse a ver jamis. Se estima que més del 60% de las especies
perecieron imemisiblemente. Un evento capaz de provocar extinciones de esta magnitud en
especies tan diversas y distintas como los reptiles gigantes y los diminutos foraminiferos
constituye, indudablemente, una gran catéstrofe [ ...}

“Cudl fue la causa de esa gran catistrofe? Se han propuesto muchas teorias para
explicarla, pero ninguna goza aiin de unfnime aceptacién. Quizis la mayor dificuliad a la
que se enfrentan es la necesidad de explicar la extincién simultinea no sélo de los
dinosaurios, sino también de la mayor parte de las especies, tanto terrestres como marinas.

“Aunque ain cuenta con ruidosos adversarios, la explicacién més aceptada, en nuestros
dias, para las grandes extinciones que caracterizan el fin del periodo Creticeo ha sido
propuesta por el fisico estadounidense Luis W. Alvarez y sus colaboradores, Walter
Alvarez, Frank Asaro y Helen Michel, del laboratorio Lawrence de Berkeley, Califomia.
Esta teoria relaciona las grandes extinciones ocurridas hace 65 millones de afios con el
impacto sobre la superficie de la Tierra de un gran meteorito, asteroide o niicleo cometario.

“La observacién crucial que llevé a Alvarez y su grupo a proponer un origen
extraterrestre para la gran catdstrofe fue el descubrimiento de una anomalia en la
composicién quimica del estrato geolégico que marca el fin del periodo Creticeo y el
principio del periodo Terciario. Este estrato geoldgico es una delgada capa de barro que se
conece como “capa CT7[...]

“En resumen, si se juzga la teoria del meteorito por su capacidad predictiva puede
considerarse que es una teorfa exitosa. Sin embargo, alin tenemos que detallar el proceso
responsable de la extincién de mis del 60% de las especies. Para ello, se han propuesto
varias alternativas. Aunque el proceso real probablemente haya sido una combinacién de
ellas, la mis sencilla, la muerte por oscuridad, es suficientemente efectiva, y nos
limitaremos 2 sa descripcifn.

“El meteorito propuesto por Alvarez y su grupo tenia un didmetro de unos 10 km; chocé
con la Tiema hace 65 millones de afios, a una velocidad de unos 20 kilémetros por segundo.
Su masa era del orden de un billén de toneladas y su composicidn quimica, Ia de Ias
condritas carbondceas, Al estrellarse en la Tierra ocasiond una tremenda explosién, levanté
una nube de polvo que en poco tiempo se extendié por todo el planeta y produjo sin duda
un eporme criter de alrededor de 10 km de didmetro. La energia liberada en la explosién
fue de aproximadamente 100 millones de megatones. Esta energia es mis de 10 mil veces
mayor que 1a que se liberaria si todas las bombas nucleares existentes en los arsenales
terrestres explotaran simultineamente. El impacto de este meteorito representa asi una gran
catistrofe de origen césmico, que tal vez se cuente entre las mayores sufridas por nuestro
planeta, y ciertamente la mayor de que tenemos evidencia.

“La espesa nube de polvo levantada por la explosi6n se esparcid en toda la atmédsfera y
atenud dristicamente la luz solar durante cerca de seis meses. Como consecuencia de esto,
cesd la fotosintesis del plancton marino y las cadenas alimentarias basadas en €l se cortaron
en su raiz; con ello, gran parte de las especies marinas fueron condenadas a muerte. Sobre
la superficie terrestre la oscuridad también ocasioné la muerte de muchas plantas. Los
animales herbfvoros murieron de inanicién y su predadores, los camifvoros, los siguieren
poco tiempo después.

“Las mortiferas consecuencias de la oscuridad causada por polvo en la atmdésfera no
deben sorprendernos; recordemos que hace unos pocos afios, después de la erupcidn del



Chichonal, se observaron creplsculos rojos durante varios meses; éstos fueron
consecuencia del polvo que el volcdn arojé a nuestra atmdsfera. Menos conocido, es el
hecho de que la temperatura medida en diversos sitios del continente americano sufri6 un
descenso de varios grados, y que este descenso fue registrado durante algunos meses. Hay
que tomar en cuenta que la explosién de un volcédn es un evente mindsculo comparado con
el impacto de un meteorito de un bilkén de toneladas.

“Para finalizar, podemos preguntarnos dénde estd el créter que debid dejar el meteorito
al chocar. La respuesta a esta pregunta no s¢ cofoce atin. Se estima que el difmetro del
criter producido por el impacto fue mayor a los 100 kilémetros. Entre los créteres
meteoriticos conocidos, ninguno tiene exactamente la edad y el didmetro requeridos. En la
figura 25 [aqui no se incluye, nota del autor] se muestra un gran créter meteoritico formado
hace 200 millones de aiios, que se localiza en Canad4, en la parte noreste de la provincia
del Quebec; su didmetro es de més de 60 kilémetros y su origen meteoritico parece estar
confirmado. El buen estado de este créter, pese a su gran edad, se debe a que la mayor parte
del tiempo ha permanecido bajo capas de sedimentos; en épocas relativamente recientes la
accion glacial lo exhumé. Al contemplar este créter no puedo uno evitar preguntarse si estd
relacionado con alguna anomalfa quimica o qué efectos tuvo su impacto sobre la evolucidn
de las especies terrestres y marinas y cémo podrian descubrirse y medirse esos efectos.
Estas y otras muchas preguntas seguramente tendr4n respuesta en un fituro préximo.”

En este articulo de Christine Allen lo primero que tlama la atencitn es que ha estudiado y
conoce el tema, dado que es astrénoma y ademds divulgadora de la ciencia. Emplea un
lenguaje claro y sencillo para los lectores a los que se dirige y cuando emplea un término
técnico o un concepto cientifico de dificil comprensién trata de explicarlo a continuacién.
Por ejemplo, dice Christine:

“La observaci6n crucial que llevé a Alvarez y su grupo a proponer un origen extraterrestre
para la gran catistrofe fue el descubrimiento de una anomalfa en la composicién quimica
del estrato geoldgico que marca el fin del periodo Creticeo y el principio del periodo
Terciario. Este estrato geolégico es una delgada capa de barro que se conoce como “capa

También, hoy sabemos que se emplea el término limite KT, dado que los gedlogos emplean
la letra K para simbolizar al Cretécico, debido al término alemén Kreide (Creta). También,
¢l articulo de Christine Allen demuestra que se pone en el lugar de los lectores, en este caso
estirdiantes universitarios o de preparatoria, con conocimientos elementales de ciencia y
capaces de leer un articulo largo y que requiere seguir diferentes argumentaciones.

El articulo posee una estructura que va de lo general a lo particular. Explica como era la
situacidén de la Tierra hace 65 millones de afios. Cémo vivian los dinosaurios desde hace
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200 millones de afios hasta la extinci6n de hace 65 millones de afios, qué hubiera ocurrido
si no se extinguieran, las hipStesis de su extincién de un choque de un meteorito, asteroide
o cometa, hasta la conclusion de tratar de encontrar el créter producido por el impacto que
no se habia encontrado (hasta 1986 cuando se reedité el articulo).

En relaci6n con el contenido cientifico, creo que el articulo de Christine Allen es un

ejemplo de cémo debemos manejar los divulgadores los temas de frontera en ciencia
Afirma

“Aungue aiin cuenta con ruidosos adversarios, la explicacién més aceptada, en nuestros
dias, para las grandes extinciones que caracterizan el fin del periodo Cretéceo ha sido
propuesta por el fisico estadounidense Luis W. Alvarez y sus colaboradores, Walter
Alvarez, Frank Asaro y Helen Michel, del laboratorio Lawrence de Berkeley, California.
Esta teorfa relaciona las grandes extinciones ocumidas hace 65 millones de afios con ¢l
impacto sobre la superficie de la Tierra de un gran meteorito, asteroide o niicleo
cometario.”

Nétese que la autora proporciona la explicacién m4s aceptada, pero no [a dnica, lo cual
ocurre frecuentemente en la investigacién cientifica. En la conclusién Christine sefiala:

“Para finalizar, podemos preguntarnos dénde estd el criter que debié dejar el meteorito al
chocar. La respuesta a esta pregunta no se conoce ain.”

A continuacién nos habla de un créter que se ha encontrado cerca de Québec que pudiera
ser el esperado, pero como divulgadora de la ciencia se abstiene de decir que aunque le
hubiera gustado que éste fuera, porque ademds nos proporciona la fotograffa. En
divulgaci6én de 1a ciencia pocas veces pos encontramos con la conclusidn: la respuesta no se
conoce alin, proceso muy comin en la investigacién cientlfica y que tenemos el deber de
transmitir a los lectores como parte de la forma de trabajo de los cientificos (por no
referirse al mal entendido método cientifico como receta de cocina). Y, jqué bueno que
Christine Allen lo hizo asi!, porque entre 1991 y 1992, segtin refiere Walter Alvarez®, fue
cuando se encontré (después de 10 afios de bisqueda, incluyendo al criter de Quebec) el
famoso créiter que pudo provocar 1a extincién de los dinosaurios, el criter de Chicxulub,
que se encucntra en la costa de Yocatdn, nada menos que en nuestro pafs, en México. Aqui

< Alvarez, Walter, Tyrannosaurus rex y el crdter de In muerte, Coleccién Drakontos, Critica, Espafia, 1998.
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haré un paréntesis para sefialar que algunos autores en Espaifia y EE.UU., se refieren a él
como el criter de la muerte, pero a pesar de que dicha denominacién hace una mencién
correcta sobre la muerte de los dinosaurios, emplear el término créter de la muerte saca de
contexto la informacién. MA4s allf de las consideraciones anteriores deseariamos tener entre
nuestras filas a divulgadoses de la ciencia que conozcan los temas de frontera seriamente (a
partir de las fuentes originales) y los traten de llevar a los grandes lectores en su justa
dimensién y con toda la pasién que provoca aprender algo ruevo, para lo que tal vez
todavia no se tiene una respuesta definitiva, pero que si nos dedicamos a estudiar ciencia
podemos encontraria. Ni que decir en cuanto al manejo del medio, las revistas, de 1a autora,
con gran cantidad de ilustraciones, fotografias y gréficas que apoyan lo que dice en su
articuto.

Horacio Garcia Ferndndez.

A continuacién incluyo un muy breve extracto del libro La bomba y sus hombres, de
Horacio Garcia Ferndndez, Coleccién Viaje al Centro de la Ciencia, Ndm. 9, ADN
Editores-Conaculta, México, 1997. La parte que incluyo se titnla “Errar es humano™.
Rutherford se equivoca:

“Conviene detenernos un poco y recapitular sobre lo que en octubre de 1934 ya se conocfa,
se estudiaba y descubria.

“A partir del estudio de la radiactividad y de la transmutacion artificial, la visién det
itomo se habfa modificado radicalmente. Los descubrimientos del neutrén, del positrén v
de la radiactividad inducida habian acelerado el ritmo de trabajo.

“En 1933-1934, después de explicar la desintegracién b y descubrir la forma de elevar la
intensidad de emisién de neutrones, as{ como “moderar” su energia, el ambiente cientifico
estaba en plena ebullicién.

“Enshaumlma,paralehahdmmm,mclcampodedcsanoﬂodemusadosm
la investigacién nuclear y eso también iba a resultar fundamental.

“A principios de la década de los afios treinta surgié una gran cantidad de aparatos
dedicados a aumentar la energia de los provectiles lanzados contra los niicleos; se
fabricaban los primeros aceleradores de particulas. Robert Van de Graaff y Ernest O.
Lawrence, en Estados Unidos, y John D. Cockcroft y Emest T. S. Walton, en Inglaterra, se
adelantaron en ese campo. El de Van de Graaff era um acelerador electrostitico que estaba
listo para ser usado en Princeton, Estados Unidos, en 1931,

“Sin embargo, la primera divisién nuclear en un acelerador fue lograda por Cockcroft y
Walton en Cambridge, Inglaterra, en 1932. En su aparato, mucho més modesto que el de
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Van de Graaff, aceleraron protones dirigiéndolos coatra litio; el resultado fue la ruptura de
éste y la formacién de helio:

H +,Li" — 2,He*+energia

“Entre los resultados importantes de esta experiencia, se encuentra la medicién del primer
defecto de masa obtenido en laboratorio, lo que constituy6 también la primera confirmacién
experimental de la eceacidn de Einstein: E = mc?, y la primera prueba de que los
Jendmenos nucleares podian liberar energifa.

“Cockcroft y Walton habfan dividido el niicleo atémico. Contrario a lo que podia
pensarse, este resultado fue acogido con serias reservas, incluso por el mismo Lord
Rutherford, quien siempre creyd que las posibilidades précticas de aprovechar esa energia
eran nulas: “Estas transformaciones del &tomo son de extraordinario interés para los
cientificos, pero no podemos controlar la energia atémica hasta el punto en que pueda tener
valor comercial, ni crec que nunca seamos capaces de hacerlo. Se han dicho muchas
tonter{as sobre las transmutaciones. Nuestro interés en la materia es puramente cientifico.”

“As{ se expres$ en 1933 el pionero en la investigacion nuclear, Emest O. Rutherford,
Premio Nobel de 1908 y maestro de muchos otros Premio Nobel, ante la Asociacién
Britdnica. Entre los oyentes s¢ encontraba un fisico hiingaro, refugiado en Inglaterra: Leo
Szilard.”

El texto de Horacio Garcfa se debe poner en contexto, lo cual lo proporciona el libro, ¥ es
que Rutherford propuso el modelo actual que tenemos del stomo constituido de un micleo
central de carga positiva y electrones girando a su alrededor, en 1911, a partir de sus
experimentos de bombardear 4tomos de oro con una fuente de polonio que producia
protones. Hoy, casi un siglo después, es el modelo atdmico que tiene 1a mayoria de la
poblacidn, el cual hasta ciertos limites sigue siendo correcto, si no consideramos a la
mecénica cudntica: las 6rbitas permitidas de los electrones, o la probabilidad de encontrar
un electrén en determinado lugar, asi como la existencia comprobada de los quarks (y no
cuarks que estd mal escrito y no respeta la grafia original de la que salié en nombxe).

El extracto que hemos seleccionado cumple con todas las caracteristicas que hemos
sefialado debe cumplir un libro o artfculo de divulgacion, en este caso dirigido a lectores
que posean una preparacién de secundaria. |

Uno de los aspectos que debo sefialar es cémo logra Horacio Garcia la motivacidn de los
lectores. La respuesta es empleando los recursos del divulgador, en este caso la historia de
la ciencia y st contexto social y humano. Rutherford, a pesar de ser un gran cientifico es un
ser humano y como tal puede equivocarse y lo hace como lo demuestra ia cita de Horacio
Garcia. La moraleja err6nea seria que no hay que estudiar los principios de la ciencia,
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porque los ctentificos se equivocan, la correcta es entender sus aportaciones ¥ conceptos ¥
no verlos comos dioses: [a ciencia avanza poco a poco de los errores, pero lo poco que
avanza nos permite entender mejor el mundo y vivir mejor (otras dreas no estdn dispuestas
a aceptar que estdn equivocadas durante siglos, ni a modificar sus principios, a pesar del
dafio que puedan ocasionarle a la propia humanidad). Quienes creen en el hombre estudian
y entienden la ciencia. Ea la enseiianza tradicional vemos a los cientificos como héroes de
pelicula y en la propia carrera de fisica la historia de la ciencia que aprendemos es
sumamente pobre y en muchos casos deformada, como apreciamos en este ejemplo. La
importancia de la divulgacién que realiza Horacio Garcia es, por un lado, y tal vez la mis
importante, ver a la ciencia como una actividad humana més, apasionante, con reglas y
principios, pero sujeta a la mente humana, con logros y errores, buenos momentos y
tristezas: una actividad social, y por el otro, esidiar seriamente la historia y filosofia de Ia
ciencia y no verlas como um aspecto puramente decorativo en la ensefianza de las ciencias.

Miguel Angel Herrera Andrade.

Del articulo “La exploracién del espacio”, de Miguel Angel Herrera, aparecido en la revista
¢(Cdmo ves?, Afio 4 Nim. 38, de enero de 2002, de 1a Direccién General de Divulgacion de
la Ciencia, UNAM, México, 2002, tomamos dos extractos del articulo que corresponden al
principio y el final:

“Es muy probable que el siglo XX sea recordado en la historia como “el siglo en que el
hombre se lanz6 a la conquista del espacio”, Aunque sin duda hubo otros logros enormes
—Ilos antibidticos, la teoria de la relatividad, el desciframiento del geroma humano y
Asterix— creo que el atractivo un poco mégico del espacio hard que la aventura espacial
sea considerada como el mayor de todos. Por ejemplo, cuando la Asociacién Intemacional
para la Muger del Afio, establecida en 1955, decidié crear —y otorgar un premio especial
para “La Mujer del Sigio”, la vencedora, fue Valentina Tereshkova, la primera mujer en
salir al espacio.”

“Aunque todo empezé en el lejano oriente, en China, hace mds de 2000 afios, con el
invento de los cohetes de pdlvora, fue hasta fines del siglo XIX cuando el visionario
Konstantin Tsiolkovsky, un maestro rural ruso, sordo y autodidacta, empezé a analizar las
necesidades del vuelo espacial desde un punto de vista cientifico. Lleg6 a la conclusién de
que |a (mica manera de viajar a través del espacio es por medio de cohetes, llevd a cabo los
primeros célculos matemiticos de la cantidad de combustible y potencia de motores
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requeridos para liberar a un objeto de la atraccién gravitatoria de la Tierra, e incluso sugirié
la construccion de estaciones espaciales donde los seres humanos pudieran habitar durante
periodos prolongados de tiempo. Asi dejé sembradas pricticamente todas las ideas que
mis tarde hasta convertirse en realidades. Por algo a Tsiolkovky se le considera “El padre
de la astrondutica”, aunque hay que reconocer que fue un padre mds teérico que practico, a
pesar de que hizo varios experimentos y mediciones [...]

“La aventura humana.”

“La exploracién del espacio no se ha limitado a nuestro sistema planetario. Con la puesta en
6rbita del Telescopio Espacial Hubble se inicié una etapa de descubrimientos
extraordinarios. Los detalles presentes en las imdgenes han revelado hoyos negros en otras
galaxias y en el centro de la nuestra, la explosién de estrellas, galaxias canibales
(incluyendo a la nuestra), estrellas enanas cafés, sistemas planetarios en nacimiento y un
Universo poblado de galaxias y méis galaxias hasta donde alcanza la “vista” del
instrumento.

“Imposible concluir sin decir algo sobre la aventura humana en el espacio. El primer
paso lo dio una vez mids la Unién Soviética, en 1961, poniendo en 6rbita al primer
cosmonauta, el piloto de pruebas Yuri Gagarin (los soviéticos lienen cosmonautas y los
estadounidenses astronautas). Solamente dio una vuelta a la Tierra, antes de descender y ser
recuperado 5ano y salvo. Su viaje en tomo al planeta duré 108 minutos, bastante menos de
los 1,084 dias que empled 1a tripulacién de Magallanes en su viaje de circunnavegacion.
También fueron los soviéticos quienes lograron poner en drbita a la primera mujer en el
espacio (dentro de una cipsula, por supueste). Fue Valentina Tereshkova, quien en 1963
permanecid tres dias en 6rbita. Sin embargo, a fin de cuentas, fueron los estadounidenses
quienes verdaderamente conquistaron la Luna. El 20 de julic de 1969 descendié en ella
Neil Amstrong, cumpliendo asi la promesa (hecha en 1961, para aliviar un poco la
vergiienza sufrida por la derrota en Bahia de Cochinos) del presidente Kennedy de poner un
hombre en la Luna antes del fin de la década. Al primer viaje siguieron otros seis, cinco de
los cuales llegaron a su destino, y ahi acabé la exploracién “en vivo” de la Luna. En total
12 hombres pisaron la Luna —once militares y un gedlogo—, y ellos son, hasta ahora, los
unicos seres humanos que han estado en otro mundo. El iltimo astronauta abandoné la
Luna en 1972, y desde entonces ningtin ser humano ha viajado tan kejos.

“Como toda aventura humana en busca de lo desconocido, Ia conquista del espacio ha
tenido sus triunfos y sus fracasos, sys victimas y sus héroes, sus criticos y sus admiradores,
pero haciendo caso omiso de los males ha seguido siempre hacia delante. El siglo XX
contemplé cémo el hombre abandonaba el que fue su dnico hogar durante milenics y se
lanzaba a la conquista de nuevos espacios, percatindose de que su destino futuro esti en las
estrellas. Por algo hace mis de cien afios Tsiolkovsky escribié: “La Tierra es la cuna del
entendimiento, pero no se puede vivir siempre en la cuna.”

Miguel Angel Herrera conoce €l tema del que habla y lo estudié durante muchos afios, ni
que decir, del contenido cientifico. El lenguaje que emplea es claro y sencillo y su articulo
posee una estructura. Se pone en el lugar de los lectores, en este caso lectores con
educacién media. Para motivar a los lectores emplea varios recursos de la divulgacidén de 1a
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ciencia, como son la ironia, ¢l contexto, el sentido del humor, 1a historia y la flosofia de la
clencia.

Ejemplos de ello son:

“Por algo a Tsiolkovky se le considera “El padre de la astrondutica”, aunque hay que
reconocer que fue un padre mds tedrico que prictico, a pesar de que hizo varios
experimentos y mediciones.” {ironia). “El 20 de julio de 1969 descendié en ella Neil
Amstrong, cumpliendo asi la promesa (hecha en 1961, para aliviar un poco la verglienza
sufrida por la derrota en Bahia de Cochinos) del presidente Kennedy de poner un hombre
en la Luna antes del fin de la década.” (ironia). “Su viaje en torno al planeta durd 108
minutos, bastante menos de los 1,084 dias que empleé Ia tripulacién de Magalianes en su
viaje de circunnavegacién.” (contexto y comparacion). “Aunque sin duda hubo ofros logros
enormes —los antibidticos, la teoria de la relatividad, el desciframiento del genoma
humano y Asterix— creo que el atractivo un poco mégico del espacio haré que la aventura
espacial sea considerada como ¢l mayor de todos.” (sentido del humor).

La historia de la ciencia queda presente a lo largo de todo el relato. Y en relacién con la
filosofia citaremos un ejemplo:

“Como toda aventura humana en busca de lo desconocido, la conquista del espacio ha
tenido sus triunfos y sus fracasos, sus victimas y sus héroes, sus criticos y sus admiradores,
pero haciendo caso omiso de los males ha seguido siempre hacia delante.”

La ironia y el sentido del humor fueron algunas de las caracteristicas sobresalientes de este
gran divulgador de la ciencia, sin coatar con su enorme cultura cientifica, histérica,
filos6fica y social

Luis Estrada Martinez.
De la revista ;Cdme ves?, Afio 3 Niim. 25, de diciembre de 2000, que publica la Direccién
General de Divulgacién de la Ciencia de 1a UNAM, con motivo del centenario de la

creacién de la mecdnica cudntica, Luis Estrada escribié el artfculo “ 100 afios de fisica
cuintica”, del cual hemos tomado una muestra:
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[...] ¥¢Qué es Ia fisica cufintica?”

“La naturaleza atémica de la materia es algo ahora aceptado. Sin embargo, la comprensién
del mundo microscépico entrafia muchas dificultades, ya que el comportamiento de sus
componentes es muy diferente al de los que conforman el mundo de la vida cotidiana. Para
explicar ese comportamiento fue necesario construir la fisica cudntica. Lo comun es pensar
que al aceptar que la materia tiene una estructura atémica se acepta también que toda
sustancia estd compuesta por partes irreducibles —Atomos en su sentido literal —y que éstas
son las partfculas estudiadas en la mecédnica newtoniana. Lo primero es correcto pero lo
segundo no, va que suponer que toda sustancia estd compuesta por particulas puntuales
conduce a predicciones falsas como las que tuvo que enfrentar Planck al estudiar la
radiaci6n del cuerpo negro. Veamos por qué.

“Cuando un haz luminoso incide en un vidrio parte de €l lo atraviesa y la otra parte se
refleja. Si consideramos que la luz estd formada por fotones explicariamos la experiencia
anterior diciendo que la superficie del vidrio admite que algunos fotones sigan su camino y
que otros boten y regresen. La aceptacién de la estructura atémica obliga a responder qué
sucede a cada componente, por lo que cabe preguntarse qué ocurriria si incide un solo fotén
en la superficie del vidrio: jel fotén pasa o se regresa? Antes de teper una respuesta surge,
inevitablemente, otra pregunta: ;el fotén es una particula puntual?

“Para estudiar el comportamiento de los fotones la mecdnica cudntica no empieza
presuponiendo que tienen una forma especifica, pues la nocién de particula que esa teoria
ha elaborado es moy flexible y ajustable. Ese comportamiento se define en relacién con el
tipo de observacién o experimento en el que intervendrd la particula y ésta puede ser
imaginada con modeles de la fisica clasica: una particula o una onda. Asi, cuando se trata
de determinar imigenes formadas por cuerpos luminosos, como las estrellas, se emplea la
nocién de “rayo de luz", trayectoria anfloga a la que seguiria una particula de las tratadas
en los libros de mec4nica newtoniana. Si para estudiar el mismo cuerpo se hace que la luz
que emite provoque un efecto de interferencia, convendrd emplear Ia nociéa de onda
luminosa, aunque el detector de luz sea un contador de fotones. Esto hace que muchos
hablen de la “dualidad particula-onda™ cuando explican los fenémenos luminosos.

“La mecdnica cudntica describe el comportamiento del fotén que incide en la superficie
de un vidrio afirmando que se trata de un asunto de probabilidad: el fotdn puede atravesar
el vidrio o reflejarse de acuerdo con las propiedades de transparencia con las propiedades
de transparencia y reflectividad del vidrio. Suponiendo que éstas sean en alguna forma
igualmente posibles, la probabilidad de transmisién y de reflexién serd la misma, esto es, el
50%. Lo que hay que subrayar es que el fotén pasa o no pasa, es decir, no pierde su
individualidad. Esta forma de explicacién ilustra una de las caracteristicas bdsicas de la
fisica cudntica: s6lo da probabilidades y no las certezas a las que nos hab{a acostumbrado la
fisica clisica. En a fisica codntica la probabitidad entra como un elemento fundamental e
irreducible de las descripcién de la naturaleza. En el ejemplo anterior no podemos decir si
un fotdn determinado pasard o no pasard hasta que no lo hayamos observado y esto no se
debe a que nos falte informacién, sino a que hemos aprendido que as{ es su
comportamiento.

“Lo dicho para los fotones —los “dtomos”™ de luz— es vélido para todas las particulas
microscépicas. Los electrones, los protones y los neutrones, por ejemplo, se comportan a
veces como ondas y a veces como partfculas. Por eso los electrones pueden interferir y
difractarse como los fotones cuando manifiestan su natoraleza ondulatoria, o bien seguir
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trayectorias determinadas cuando exhiben el comportamiento de particulas. Pero aunque la
descripcién cudntica de las particulas parezca vaga ha sido de una utilidad asombrosa. La
mecdnica cudntica nos ha permitido explicar en “forma atémica” fenémenos que a primera
vista no parecerian admitir tal tipo de explicacién. Un ejemplo es describir la transmisi6n
del sonido en una red cristalina como el paso de un haz de particulas llamadas fonones. De
esta manera se explican ahora, en forma andloga 2 la propagacién de la luz, las propiedades
de la conduccién del calor en muchos materiales sélidos.

“Hay muchas m#s particularidades de la fisica cudntica que nos estdn ayudando a
entender los fenémenos del mundo microscépico ¥ no hay lagar aqui para siquiera
enumerarlos. Sin embargo, s imposible no mencionar algo que esa teoria nos ha mostrado:
toda observaci6n altera lo observado.

“Para ejemplificar este hecho se suele referir que para observar la posicién de un
electrén es preciso hacer incidir sobre é] por lo menos un fot6n y que esta interaccién
alterard la posicién de esta particula. En las palabras de uno de los creadores de la fisica
cudntica, el profesor Dirac, a fineza de nuestra capacidad para observar y la disminucidn
de la perturbacion ocasionada por esa accién tienen un limite, el cual es inherente a la
naturaleza de las cosas. El descubrimiento de que toda observacién altera lo observado ha
tenido consecuencias muy importantes en la construccion de la ciencia actual pues, como
bien sabemos, la misma estd basada en la observacion de la natmraleza.

“La fisica cudntica koy.

“Entre los logros més difundidos de la teorfa cudntica estd la fisica at6mica moderna,
disciplina que explica las propiedades de ias componentes bisicas de los elementos
quimicos. Asi sabemos, por ejemplo, que el helio es un gas cuyos dtomos estdn formados
por dos electrones unidos por una fuerza eléctrica producida por un niicleo muy pesado.
Las propiedades de este elemento pueden explicarse satisfactoriamente en términos de la
teoria cudntica, tanto en forma cualitativa como cuantitativa. Esa misma teoria nos ha
permitido construir la fisica nuclear, que explica como esté formado el micleo atémico y
por que tiene las propiedades que lo caracterizan. En el caso del helio esta disciplina
también ha dilucidado por qué es tan pesado su niicleo y por qué su forma natural es
estable. Sabemos asimismo que los protones y neutrones que componen los micleos
atémicos estdn a su vez compuestos por otras particulas y que sus propiedades pueden
describirse en términos cudnticos. Todo lo que hemos aprendido del mundo microscépico
estd ahora escrito en el lenguaje de la fisica cudntica.

“En el otro extremo, ¢l de lo grande del Untverso, el conocimiento cudntico es también
esencial. La vida de las estrellas y la formacién de los elementos durante la evolucién del
Universo requieren del saber cudntico para su explicacktn. Mis aiin, el conocimiento de los
primeros momentos de la existencia del Universo ha sido elaborado gracias al desarrollo de
la fisica cudntica. La “forma™ del Universo y la especulacién acerca de su futuro son
también temas que requieren de la fisica cudntica, aunque en este caso la aportacion de esta
teoria es todavia incipiente pues o contamos adn con una explicacién cudntica de los
fendmenos gravitatorios. Acerca de esto dltimo cabe mencionar que hay ideas atractivas y
promisofias que animan mucho la investigacién en ese campo y que nos dan esperanza de
extender con buen éxito auestro conocimiento y confiar en que pronto dispondremos de una
“teoria cudntica de 1a gravitaciéa™.

“En la vida cotidiana la presencia del conocimiento cuédntico es cada dia mayor aunque
todavia encubierta. La comunicacién mediante satélites y teléfonos celulares, las
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computadoras y los lectores de discos compactos y c6digos de barras emplean “circuitos
integrados” — chips— para su funcionamiento, los cuales estin formados por transistores,
dispositivos hechos con semiconductores. El nombre de estos tltimos proviene de que
pueden ser o 0o ser conductores de [a electricidad, de acuerdo con la forma en que los
pongamos en operacion y esta propiedad es de naturaleza cudntica. La electrénica actual y
el creciente empleo de la foténica —que usa la luz como base del funcionamiento de sus
aparatos— estin fundados en el conocimiento del mundo cudntico por lo que su
divulgacién es indispensable para comprender el mundo en que vivimos.”

En Luis Estrada queda claro que conoce el tema del que habla, asi como que emplea un
lenguaje claro y sencillo. En relacién con ponerse en lugar de los lectores, Luis Estrada
parte de un supuesto que es de gran relevancia, y es suponer que tiene lectores inteligentes
(es decir, darle el lugar a los lectores). También otra caracteristica particular es
proporcionar una imagen de la ciencia que no es simplista y de respuestas ficiles que
requiere del estudio del lector. Esta es una motivaci6n para que sus lectores aprendan mis
sobre la ciencia. Para poner un ejemple de la metifora, en este caso para acercar a los
lectores al estudio de la fisica cudntica, Luis Estrada dice: “La electrénica actual y el
creciente empleo de la foténica —que usa luz como base del funcionamiento de sus
aparatos — estd fundada en el conocimiento del mumxo cudntico por lo que su divulgacion
es indispensable para comprender el mundo en que vivimos.” La analogia esti presente,
cuando sefiala que 1a fisica cudntica estd presente en: “La comumicacion mediante satélites
y teléfonos celulares, las computadoras y los lectores de discos compactos y cédigos de
barras emplean “circuitos integrados” —chips— para su funcionamientos, los cuales estdn
formados por transistores, dispositivos hechos con semiconductores.”

En relacién con la claridad y la sintesis Luis Estrada dice:

“Hay muchas més particularidades de la fisica cudntica que nos estin ayudando a entender
los fendmenos del mundo microscépico y no hay lugar aqui para siquiera enumerarios. Sin
embargo, es imposible no mencionar algo que esa teoria pos ha mostrado: toda observacién
altera lo observado.”

Esta observacioén de Luis Estrada conlleva un principio de la mecénica cudntica que rompe
con la creencias tradicicnales de la ciencia, incluido Albert Einstein y muchos seguidores,
de que existe un determinismo en la ciencia, aplicable no solo en el mundo macroscépico,
sino al microscépico. Aceptar que podemos predecir que en eclipse ocurrird en determinada
fecha (y todas se han corroborado hasta ahora) contrasta con la visidn de la mecdnica
cuédntica de decir que dnicamente podemos localizar a un electrén en un itomo con
determinada probabilidad. A los deterministas les gustaria chocar con €l cuando se envie
una particula que lo alcance cuando se encuentre a un ingulo de digamos 270°. Los

cuédnticos formales, no deterministas, se contentarian con afirmar que existe una
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probabilidad de digames el 70%, es decir, que de 10 particulas que enviamos al blanco de
los 270°, solo 7 chocarian con el electrén, pero no sabemos cudl de las siete chocard en los
diez intentos, asi es la probabilidad de la mecénica cuédntica.

El concepio filosdfico de la mecdnica cudntica tradicional es todavia mis fuerte que los
resuitados cudnticos experimentales; afirmar como sefiala Luis Estrada que: jtoda
observacién altera lo observado!, rompe totalmente con nuestra idea intunitiva del mundo y
de la objetividad tradicional de la ciencia. A nivel macroscépico resulta inaceptable, porque
hemos comprobado que no es asf, y a nivel microscépico, ocasiona incredulidad. La
observacién de algo depende de un sujeto, lldmese destacado investigador o gente comiin y
corriente. En resumidas cuentas la observacion la realiza un sujeto, una persona, y ahora
debemos aceptar que una persona altera lo observado. Nos surgen varias preguntas y son
iel observador no vio correctamente en el microscopio o telescopio, no midié
adecuadamente en una balanza? Todas ellas estin comsideradas en los errores
experimentales ¥ la incertidumbre en la medicidn, pero no en la mecinica cudntica
tradicional. Desde el punto de vista filosSfico, aceptar dicho principio, supone casi casi
aceptar que todos somos seres humanos y tenemos errores, cuestibn que relaciona
directamente al hombre con la ciencia, y lo convierte en parte de la misma. Podemos
aceptar que la ciencia es una actividad humana, pero aceptar que los principios de la
naturaleza dependen de 1a observacién humana resulta més complicado. Esta es la primera
interpretacion simplista de lo que afirma la mecénica cuéntica tradicional.

La segunda interpretacién, “filoséficamente cofrecta”, es que siempre la interpretacién
de las leyes de la naturaleza, estard hecha por mujeres y hombres, que poseen una visién
parcial del Universo, a pesar de sus resultados y tecrias, y que dnicamente Genen una cierta
probabilidad de ser acertada y corresponder con la realidad.

Pero la pregunta sigue abierta: ;dependemos de nuestras observaciones para conocer la
naturaleza o nuestras observaciones interfieren en el conocimiento de la misma? Hasta
ahora la mecénica cuintica nos ha demostrado, a nivel microscépico, que nuestra
observacién interfiere en lo observado, pero dicho punto de vista puede cambiar; ese es uno
de los grandes principios de 1a ciencia



Sergio de Régules Ruiz-Funes.

Del libro El sol muerto de risa, de Sergio de Régules Ruiz-Funes, que forma parte de la
Coleccién La Biblioreca de Hipatia, editada por Pangea Editores, México, 1998, hemos
tomado el ensayo “Luzca més joven: viaje rdpido™

“Luzca més joven: viaje rdpido.

“Quienes hayan leido el capitulo anterior se preguntarin cémo me las arreglé para volver
del limbo después de que alguien me hizo la bromita de viajar al pasado e impedir que mis
padres se conocieran, borrdndome asi de la faz del tiempo. La respuesta es que no he
voelto. Luego de mucho discutir y de muchos trdmites burocréticos césmicos logré
convencer a fos Mayores del Consejo del Orden Césmico de las Cosas de que me
permitieran traer a mis lectores a un universo en el que mis padres sf se conocen y yo si
nazco (al cabo de un lapso adecuado). Me tardé 974 aiios terrestres en convencerlos, pero
asf son estas cosas del tiempo v la relatividad: ustedes estdn aqui conmigo en este nuevo
universo al cabo del tiempo que toma cambiar de pigina. En el universo que hemos dejado
atréis este libro no existe.

“Hablando de insdlitos efectos espaciotemporales, recordemos que en el capitulo
anterior explicamos la dilatacién relativista del tiempo: el tiempo transcurre més lentamente
cuando uno se desplaza a velocidades comparables con la luz.' A 99.99 por ciento de la
velocidad de la luz uno envejece 100 veces mds despacio que quienes se han quedado
quietos en la tierra. Desde luego, 99.99 por ciento de la velocidad de la luz es una velocidad
espantosamente grande —alrededor de 300 mil kilémetros por segundo—. En la vida
cotidiana nunca tenemos que lidiar con velocidades tan altas. ;Se notan los efectos
relativistas a las velocidades a las que estamos acostumbrados? Veamos.

“Quiz4 se haya usted dado cuenta ya de que en este nuevo universo usted tiene el mismo
coche (y la misma casa, la misma pareja y los mismos hijos). En este universo, como en el
otro, st coche no va a mis de 120 o 130 kilémetros por hora en la carretera de
Cuernavaca... y eso si no hay trifico. Traté de calcular cuinto se dilata el tiempo a esta
velocidad, pero el efecto es tan insignificante que pi con una calculadora de 15 digitos pude
obtener el resultado. Me vi obligado a recurrir a una técnica matemética conocida como
desarrollo en serie de Taylor. Resulta que viajando a 120 kilémetros por hora durante una
hora usted sélo gana unas cuantas decenas de billonésima de segundo. A este ritmo tendria
que viajar durante 18 mil millones de afios para ganarles una hora a las personas que se
quedan en tierra. Asi que si pensé que tal vez podria conservarse joven bajando a toda
velocidad por Reforma, olvidelo.*

“El panorama se presenta un poco mis alentador para quienes suelen viajar mucho en
avién. Un avién vuela a cerca de mil kildmetros por hora. A esta velocidad usted gana 18
mi! millonésimas de segundo en un vuelo de 12 horas, de manera que ganar una hora le
tomaria cien mil millones de viajes de ida y voelta a Europa.

“(Tal vez le parezca que cien mil miflenes de viajes de ida y vuelta a Europa son muchos
viajes de ida y vuelta a Europa, pero jimaginese la cantidad de millas gratis que ganaria!)
Volando en el Concorde se ganan cuatro billonésimas de segundo por cada segundo de
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viaje, asi que un viaje redondo entre Nueva York y Paris le da una décima de millonésima
de segunxdo. Con razdn no notamos los efectos de 1a relatividad en la vida diaria.

“Albert Einstein predijo el efecto de la dilatacién del tiempo y otros resultados igual de
insélitos en un artfculo —hoy famosisimo—publicado por la revista cientifica alemana
Annalen der Physik en 1905. En aquella época demostrar estos resultados era mucho mds
dificil que ahora, y la comunidad cientifica se tard6 unos afios en aceptar la teoria de la
relatividad. Hoy en dia la teorfa especial de la relatividad estd comprobadisima
experimentalmente, y nadie en sus cinco sentidos duda de su validez. La relatividad
especial es uno de los dos pilares fundamentales de la fisica moderna y uno de los mis
grandes productos de Ia mente humana.”

Notas del autor y la editora de articalo:
“'El movimiento relativo, y por supuesto una persona que viaja a bordo de una nave
espacial puede decir que es el resto del universo el que se desplaza respecto a ella, con toda
razon. Los efectos relativistas son simétricos —si yo te veo moverte més lentamente ti
también me ves moverme més lentamente— pero s6le en tanto no intervengan
aceleraciones. Para ir y volver, un viajero tiene que acelerarse por lo menos dos veces: una
al partir desde un estado inicial de reposo respecto a la tierra, y otra al frenar y dar media
vuelta para volver; y es el hecho de que el viajero se acelera y los que se quedan no el que
rompe la simetria: a fin de cuentas es el tiempo del viajero el que ha transcurrido mis
lentamente.
“*; Habré que explicar que Reforma es una avenida de la ciudad de México? ;Daremos por
sentado que nuestros (tus) lectores son listisimos ¥ que lo deducirdn ellos solitos? ;O
dejamos que se las arreglen como puedan? [VS]

“Estd bien: pongamos “por el Paseo de la Reforma™ para darles mas pistas. O si
realmente queremos ser menos chovinistas pongamos “a toda velocidad por (espacio en

blanco para que el lector escriba el nombre de alguna importante avenida de su ciudad)”, y
todos contentos. [SR]”

(Esta iltima aclaracién del editor y el autor, resulta irrelevante, tanto uno como otro dan su
punte de vista, gana Sergio de Régules, pero pierden los lectores al publicar su nimia
diferencia, lo cual es responsabilidad del editor).

Sergio de Régules es un ejemplo de cémo se puede emplear un lenguaje claro y sencillo, asi
como ponerse en el lugar de los lectores y conocer el tema. Para motivar a los lectores a
acercarse a la ciencia emplea, sobre todo el sentido del humor y como parte de €l 1a ironia.
También estdn presentes el contexto, la comparacién y la analogia, asf como la capalcidad
namrativa. Ejemplo de sentido del humor es, para explicar c6mo se pueden notar los efectos
de 1a relatividad:

“El panorama se presenta un poco més alentador para quienes suelen viajar mucho en
avin.”



La lectura de los textos de Sergio de Régules es sencilla y atractiva porque atrapa al lector
con el empleo de imégenes cotidianas, su humor, ademés de conocer v haber estudiado el
tema que desarrolla.

Julieta Fierro Gossman.

Del libro Extraterrestres. Vistos desde la ciencia, de Julieta Fierro, publicado en Lectorum,
México, 2000, incluimos una pequefia parte:

“Las estrellas fugaces.
“Las estrellas fugaces son estrfas luminosas que aparecen en el cielo y lo surcan en
fracciones de segundo.

“Aunque las estrellas fugaces se mueven rdpidamente a través de Ia béveda celeste, en
realidad no son estrellas sino pequefios fragmentos de materia que ingresan a nuestra
atmdsfera.

“Si frotas vigorosamente tus manos, notaris que se calientan. Imaginate lo que le sucede
a una piedrita que viaja a gran velocidad por el aire: se incendia y hace que el gas que la
rodea se vuelva luminoso. Esta envolvente incandescencia se ve desde la superficie de la
Tierra como una estria que recome el ciele en fracciones de segundo; de alli su nombre,
estrella fugaz.

“Todos los dias caen varias toneladas de materia del espacio a la Tierra. La mayor parte
de esa materia se desintegra antes de llegar a 1a superficie. Cuando un fragmento sobrevive,
se conoce como meteorito. La mayorfa asemeja piedras comunes y corrientes porque
proviene del cinturén de asteroides, compuesto por rocas que circundan al Sol como
pequedios planetas. En realidad, los meteoritos son muy distintos a cualquier piedra que nos
encontramos en neestro camino. En general, las rocas que hay en México son muy jvenes,
ya que provienen de lava enfriada que surgié de las entrafias de la Tierra hace tan sélo unos
cuantos miles de afios; en cambio, la edad de los meteoritos se calcula que es de 4,500
millones de aifos, la edad del Sistema Solar.

“Cuando caen mis de 20 estrellas fugaces por hora, entonces es una Huvia de estrellas,
cuyo origen son los cometas. Estos son cuerpos congelados de varias decenas de kilémetros
de dismetro (recuerda que el Popocatépet] tiene 5 km de altitud) y que tienen 6rbitas muy
elongadas en torno al Sol. Cuando se acercan a nuestra estrella se evaporan y se
desmoronan, por lo que van dejando pedazos de materia a lo largo de su 6rbita. 'En el
momento en que 1a Tierra croza la 6rbita del cometa, los fragmentos caen y se convierien
en lluvia de estrellas. Cada afio la tierra cruza varias 6rbitas de cometas, por eso se puede
predecir cudndo ocurrird una [uvia de estrellas. Puesto que en México suele estar despejado
durante noviembre, entonces se puede ver la lluvia de estrellas llamada Letnidas. El
nombre indica que todas las estrellas fugaces parecen provenir de la constelacién del Ledn;
son fragmentos del primer cometa que se observé en 1686. El cometa Halley también dejé
rastros ¥ produce las Oridnidas durante el mes de octubre; ya te habrds dado cuenta de que
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en este caso las estrellas emergen de la constelacién de Ori6n. La intensidad de una lluvia
de estrellas depende de la orientacién de 1a Tierra cuando atraviesa la 6rbita del cometa.

“Cabe mencionar que ahora los humanos producimos estrellas fugaces artificiales.
Cuando un satélite se convierte en chatarra espacial se coloca en una érbita determinada
para que cuando reingrese a la aimésfera de la Tierra, se incendie y evapore antes de llegar
a la superficie. Si se estima que algin fragmento va a sobrevivir, se procura que caiga en
zonas no pobladas, como los mares y desiertos.”

Julieta Fierro pone en contexto la informacidn:

“En general, las rocas que hay en México son muy jévenes, ya que provienen de lava
enfriada que surgid de las entrafias de 1a Tierra hace tan s6lo unos cuantos miles de afios; en
cambio, la edad de los meteoritos se calcula que es de 4,500 millones de afios, la edad del
Sistema Solar.”

Proporciona resultados de la ciencia sorprendentes:

“en realidad no son estrellas sino pequefios fragmentos de materia que ingresan a nuestra
atmésfera”, emplea frecuentemente Ia comparacién para hacer accesibles los resultados de
la ciencia: “Estos son cuerpos congelados de varias decenas de kilémetros de didmetro
(recuerda que el Popocatépetl tiene 5 km de altitud)...”

Emplea la analogia:

“Si frotas vigorosamente tus manos, notards que se calienta. Imaginate lo que le sucede a
una piedrita que viaja a gran velocidad por el aire: se incendia y hace que el gas que la
rodea se vuelva luminoso. Esta envolvente incandescencia se ve desde la superficie de la
Tierra como una estria que recorre el cielo en fracciones de segundo; de alli su nombre,
estrella fugaz.”

Todas estas caracteristicas del texto de Julieta Fierro son las que motivan a los lectores a
acercarse a la ciencia, aspecto esencial de la divulgacién.

Ademis de lo anterior, estudia y conoce el tema que divulga, emplea un lenguaje claro y
sencillo con frases cortas y se pone en el lugar de los lectores: en este caso todo tipo de
lectores, dado que no requieren méds que los conocimientos elementales de ciencia de

primaria para entender el texto. El texto posee una estructura, con introduccién, desarrollo
del tema y breve conclusién.
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José de la Herrdn Villagémez,

Incluyo el articulo “Y se hizo la luz... eléctrica”, de Jos€ de la Herrdn, publicado en la
revista ;Cdmo ves?, Afio 1 Ndm. 3, febrero de 1999, Direccién General de Divulgacién de
la Ciencia de 1a UNAM, México, 1999:

“Y se hizo la loz... eléctrica. .
“La historia de la rivalidad entre dos célebres inventores o lo que hay detrés de cada foco.

“Corria el afio de 1882; eran casi las nueve de 1a noche y Thomas Alva Edison daba los
dltimos toques a su central ebéctrica. Las calderas de vapor estaban a su presién de trabajo y
las barras de cobre listas para recibir los 100 volts de corriente continua. A una sefial de
Edison, sus ingenieros abrieron las vAlvulas; el vapor empujé los émbolos de Ias maquinas
de vapor y los generadores acoplados a ellas comenzaron a girar y a emitir su caracteristico
zumbido. Momentos después, el gran inventor cerraba el interruptor principal y en la calle
Pearl de Nueva York desaparecia la oscuridad al brillar en ella dos largas hileras de focos
que ¢l propio Edison inventara unos meses atrds.

“A la mafiana siguiente, los principales diarios daban a conocer al mundo la noticia con

titulares como éste: “Se hace la luz en Nueva York, pero es 1a luz eléctrica de Edison, que
convierte 1a noche de la calle Pearl en dfa™. No lejos de ahd, otro inventor se enteraba del
snceso y mandaba un telegrama de felicitacién al que serfa su rival en la produccién de la
energia eléctrica; el contenido del telegrama no era sincero, quien lo escribié sabia ya que
la corriente continua presentaba problemas técnicos que le impedirian liegar lejos y se
habfa propuesto utilizar 1a corriente altlerna, con la que estaba seguro derrotaria a Edison
“Una rivalidad genial.
“Agquel inventor no era otro que George Westinghouse, para entonces famoso y rico gracias
a los frenos neuméticos que habia desamrollado con el fin de hacer a los ferrocarriles mds
seguros. Por su preparacién cientifica, Westinghouse entendia muy bien porqué la comriente
altena que €l defendia era superior a la continua de Edison. Con esto en mente, habia
comprado al inventor de la corriente altema, el cientffico Nikola Tesla, sus patentes y
justamente en aquelios dias comenzaba a preparar en secreto su primera planta
hidroeléctrica de corriente alterna. Queria sorprender a Edison y demostrar al mundo la
superioridad préctica de ésta sobre 1a corriente continua.

“Tres afios después, Westinghouse daba los iltimos toques a su Central Hidroeléctrica
Ames y ordenaba que se abriera la vilvula de la tuberia de agua para hacer girar una rueda
Pelton, acoplada al primer y por ese eatonces ilnico generador de corriente alterna, o
alternador, de 1a Central. As{, daba comienzo la rivalidad, tanto técnica como comercial,
entre los dos genios, rivalidad que no duraria mis que unos cuantos afios pues los
ingenieros electricistas reconocieron muy pronto la superioridad de la corriente alterna
sobre la continua. En la costiente alterna podia cambiarse con facilidad el voltaje, mediante
el uso de transformadores y, por lo mismo, serfa la que més tarde baria girar los motores
eléctricos de miles de kilowatts de potencia para bacer trabajar a grandes fébricas.
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“Por ejemplo, si un altemador genera 100 volts, el transformador los eleva a 1,000 (alta
tensién) y al final de la linea de transmisién otro transformador puede bajarlos nuevamente
a 100 volts y distribuirlos a los usuarios. Todos hemos visto en las calles los postes de
distribucién de la energia eléctrica con esos transformadores que nos alimentan a baja
tensién: 120 volts nominales, la energia necesaria para nuestras casas.

“En la commiente continua, en cambio, no se puede variar el voltaje con transformadores.
A esto se debe que obtener, digamos 10 mil watts de potencia con corriente directa y
transmitirlos a distancias de kilémetros, resultara mucho més caro que con la corriente
alterna. La potencia eléctrica es la energia producida cada segundo y su valor resulta de
multiplicar el voltaje por la intensidad de corriente; es decir, volts por amperes dan watts.
Si el voltaje de un generador es de 100 volts, para generar 10 mil watts de poiencia tienen
que circular 100 amperes. Ahora bien, para que circulen esos 100 amperes se requieren
cables de cuando menos un centimetro de diimetro, lo que implica muchos kilogramos de
cobre y por ende una gran inversidn, si es que esa polencia se quiere hacer llegar a una gran
distancia. Pero ;qué tal si el voltaje pudiera cambiarse de 100 a 1,000 volts, con un
transformador? Esto, como hemos visto, puede hacerse en caso de que la corriente generada
sea alterna Con los 1,000 volts, se necesitarfan s6lo diez amperes para obtener 10 mil watts
de potencia, y 10 amperes circulan por cables de tan solo 3 milimetros de didmetro, cables
mucho mis baratos que los requeridos en el caso de ]a cormriente directa. Poco antes de que
la enerpfa eléctrica llegue a su destino, el voltaje se baja a 100 o 120 volts y jlisto!
Podemos usaria en nuestrm casa.

“Patentes por un milléa de délares.

“Tesla, como vimos, inventor de la corriente alterna, habia explicado todo esto con lujo de
detalles a Westinghouse, quien al darse cuenta de las posibilidades que ésta tenfa, adquirid
los derechos de las patentes de Tesla en ese camipo en nada menos que jun millén de
ddlares!

“A la Central Hidroeléctrica Ames, sigui6 la central trifdsica Mill Creek en Califomia,
con una rueda Pelton como impulsora del alternador trifésico, fabricado por la General
Electric Company en 1894. Ambas centrales siguen funcionando hasta hoy. De ahi en
adelante, la generacién, transmisién y distribucién de la corriente alterna se extendié
ripidamente por todo ¢l mundo; Edison perdié la pelea contra Westinghouse y la central de
1a calle Pearl fue cerrada pocos afios después de que entrara en operacién. Tal vez sea la
dnica derrota importante que sufriera el gran imventor en su brillante carrera.

“{Recuadro)

“Las corTientes continua y alterna

“La corriente continua més usada actualmente es la que producen las pilas y los
acomuladores de los aatoméviles, y es de muy baja tensién (de 1.5 volts a 12 volts), por lo
que no da toques; esta corriente marcha por los cables en un solo sentido. La corriente
alterna cambia de sentido 60 veces por segundo (60 hertz), por lo que su voltaje se puede
cambiar ficilmente (alta o baja tensién) con los transformadores; es la que recibimos en
nuestras casas a una tensién de 120 volts, que aunque da toques, no es peligrosa en
extremo. La alta tensién (de miles de volts) es mortal y puede recorrer largas distancias
mediante lineas de transmisién elevadas o subterrdneas.”
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José de 1a Herrdn recurre a la anécdota histérica y a la cotidianeidad, asi como a una

narrativa ejemplar para acercar a los lectores. Ejemplo de lo anterior es el inicio del
articulo:

“Coirfa el afio de 1882; eran casi las nueve de la noche y Thomas Alva Edison daba los
dltimos toques a su central eictrica. Las calderas de vapor estaban a su presion de trabajo y
las barras de cobre listas para recibir los 100 volts de corriente continua. A una sefial de
Edison, sus ingenieros abrieron las vélvulas, el vapor empujé los émbolos de las miquinas
de vapor y los generadores acoplados a ellas comenzaroen a girar y a emitir su caracteristico
zumbido. Momentos después, el gran inventor cerraba el interruptor principal y en la calie
Pear]l de Nueva York desaparecia la oscuridad at brillar en ella dos largas hileras de focos
que ¢l propio Edison inventara meses atrés.”

Se trata de un momento histérico para la humanidad (que José de la Herrdn describe casi
como si estuviéramos observando una pelicula) y es el momento en que surge la energia
ekéctrica para iluminar las calles con el foco, ambos inventos de Edison, que permiten estar
leyendo de noche con un focos, ver la television o escuchar el radio, poder trabajar con las
computadoras o refrigerar los alimentos; todos ellos hoy casi imprescindibles para quienes
vivimos en las ciudades. Otro aspecto relevante que sefiala José de 1a Herrdn es entender el
lado humano de los cientificos y los lécmoos Edison a pesar de ser un gran inventor y
cientifico que aporté muchos beneficios para que la humanidad pudiera vivir mejor (y lo
consiguid), era un ser humano y fall6 en algunas cosas (el mensaje es que los técnicos y
cientificos se equivocan, contra la idea social errdnea de que son dioses perfectos). Edison
se equivocd en que es mejor emplear 1a corriente alterna que la continua para el consumo
cotidiano de electricidad, por las ventajas en la transmisién de la misma. Sin embargo,
también seguimos hoy utilizando la comiente continua en miles de aparatos que emplean
pilas y acumuladores. También José de la Herrdn recurre a la analogia para explicar las
diferencia entre cormriente continua y alterna, como se puede leer en el recuadro. De la
lecturadelarticulod.c]osédelaHerrénscpmdecom;x’endcrdemaneraclarayse:‘tcﬂla1a
razdm cientifica, técnica y econémica de por qué es més adecuado usar la corriente alterna
que la continua, imaginemos simplemente barras de cobre de 1 cm de didmetro coatra
cables de 3 mm de espesor, en todos los postes de luz.
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Finalmente, ¢l articulo de José de la Herrdn cumple en términos generales con las
caracteristicas que hemos sefialado debe satisfacer un articulo de divulgacién de calidad,
dirigido a todo tipo de piblico.

Cinna Lomnitz.

Del articulo “Origenes de lo océanos, los continente, los temblores y los geofisicos™, de
Cinna Lomnitz, publicado en el nimero especial de la revista Naturaleza, Vol. 14 Nim. 6,
(100}, 6/83, Asociacién para la Divulgacién Cientifica H. A. Lorentz, A. C., México, 1983,
tomames la siguiente parte:

“Origenes de lo ocfanos, los continente, kos temblores y los geofisicos.

“En 1910 Beno Gutenberg era un delgaducho y diminuto estudiante de fisica en la
Universidad de Gottingen, donde vendia jabén de puerta en puerta para costearse los
estudios. Einstein habfa publicado su teoria de la relatividad, pero la geofisica no existfa ni
de hecho ni de palabra.

“Un afio después, Gutenberg calculaba la profundidad del nicleo de la Tierra. Su
resultado (=2,900 km) sigue intacto después de décadas de intensos estudios ¥
comprobaciones cada vez mds refinadas. Luego empezaron a precipitarse los
acontecimientos: en 1915 el servio A. Mohorovic probé la existencia de la corteza terrestre,
una capa delgada (5 a 70 km) de roca que recubre el interior de Ia Tierra como la céscara
envuelve el fruto. En 1920 el inglés Tumer demostré que existen temblores de origen
profundo, a centenas de kilémetros bajo la corteza. En 1925 Gutenberg edité el “Handbuch
der Geophysik”, en que se define la geofisica como la rama de la fisica experimental que
se ocupa de la Tierra: su interior, sus mares, su atmésfera, su campo magnético y
gravitacional. La nueva ciencia habia nacido.

“Prinseras décadas.

“De 1925 a 1965 se gestd una generacidn de geofisicos empapados en las ensefianzas de
Gutenberg y de su gran rival britdnico Sir Harold Jeffreys, alto, desgarbado, ligeramente
excéntrico, célebre matemitico y astrénomo. Hoy Jeffreys tiene mis de 80 afios y sigue
trabajando activamente corno antes. Gutenberg estd muerto; simbSlicamente dejé de existir
el ailo del lanzamiento del primer Sputnik. Diez afios mis tarde, una nueva generacién de
geofisicos ha tomado las riendas, generacién de roménticos de las computadoras, ansiosos
de experimentar con nuevas ideas. Lo fantistico ya no evoca sonrisas escépticas cuando es
posible hacer miles de cilcutos complicados en un segundo. Existen los cinturones de Van
Allen, anillos magnéticos invisibles en tormo a la Tierra, misteriosas trampas de radiacién.
Se comprueba que los grandes temblores hacen oscilar la Tierra entera como si fuera una
gigantesca campana y que producen en la ionosfera olas atmosféricas de amplitudes
kilométricas. Los océanos contienen aguas fésiles, cuya edad se determina coa ayuda del
carbono 14. El magnetismo residual de las rocas demuestra que continentes enteros han
girado y cambiado de lugar.
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“Antes se decia al piblico las frases consabidas, llenas de modestia y “sobriedad
cientifica”. Recorddbamos al lego todo lo que no sabjamos respecto a la Tierra. “Cémo”,
exclamibamos con sorpresa un poco fingida, “;nos creen ustedes capaces de llegar a
predecir los temblores? Qué esperanza...” Y afiadiamos aquello de que el hombre conoce
mejor el interior de las lejanas estreflas que el de su propia Tiemma. Con un poco de ironia,
discutfamos las diversas teorias de si el ndcleo estaba hecho de una aleacién de hierro-
niquel fundido, de un plasma comprimido, o quizé de un nuevo estado de la materia. Pero
en ¢l fondo, poco nos importaba que el nicleo estuviera hecho de cajeta: aquellas eran
especulaciones ociosas, ya que solamente lo susceptible de comprobacién experimental era
digno de estudio. :

“Hoy el clima cientifico ha cambiado radicalmente. Los “especuladores ociosos” como
Wegener (que en 1920 postulé que los continentes estaban a la deriva y que Africa y
Sudamérica antes estaban unidos en un mismo bloque continental) son los profetas de hoy.
Pero las teorias eran muchas. Adolfo Hitler, por ejemplo, creia que la Tierra estaba hueca y
que estdbamos viviendo en su superficie interior, mirando siempre hacia el centro. Segin
este punto de vista, las estrellas y otros cuerpos celestes no pasaban de ser unas pocas
bolitas de nieve revoloteando en el interior del planeta. No faltaron doctores en las
universidades alemanas dispuestos a apoyar con entusiasmo la nueva doctrina. *

“Pero volvamos al centro de 1a Tierra. El niicleo de la Tierra es un esferoide masivo de
tamafio aproximado al del planeta Marte. Al principio se pensaba que era enteramente
liquido, puesto que no transmitfa las ondas § o cortantes, cuya propagacién depende del
médulo de rigidez. Cuando la sustancia no tiene rigidez {(como en wvon liquido o gas) fa
velocidad de 1a onda S es cero, es decir, no se propaga. Asi, en las antipodas de un temblor
se observa una “zona de sombra” para ondas cortantes, y del didmetro de esta sombra es
posible calcular el didmetro del nicleo ( véase figura 1) [no se incluye].

“En esto, la sefiorita Ilse Lehmann, sisméloga danesa de la generacién de Gutenberg y
Jeffreys, anuncié un descubrimiento original: jel nicleo de la Tierra posee a su vez otro
niicleo més peguefio pero sélido! De este modo, hace diez afios el centro de la Tierra dejé
de ser liquido y se encuentra en tierra firme, para gran alivio de todos los aprensivos. La
explicacién es menos ficil, y sin embargo es kogica.”

Nota del autor del articulo.
“*Como tampoco faltaron los defensores del bidlogo charlatin Lysenko mientras éste gozd
los favores de Stalin. La debilidad humana no es monopolio de los geoffsicos.”

Cinna Lomnitz también recurre a la anécdota histdrica (como José de la Herrén), lo cual
supone conocer historia de la ciencia o ser parte de ella. Pero no se trata de recurrir a la
anécdota histérica sin ningyin sentido, sino nuevamente para apreciar la parte humania de los

cientificos:

“En 1910 Beno Gutenberg era un delgaducho y diminuto estudiante de fisica en al
Universidad de Gottingen, donde vendia jabén de puerta en puerta para costearse los
estudios.”
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Y a continuacion el contexto:

“Einstein habia publicado su teorfa de la relatividad, pero la geofisica no existfa ni de hecho
ni de palabra.”
Cinna Lomnitz nos explica en los siguientes renglones de so articulo de manera clara,
sencilla y accesible cémo fueron surgiendo los conceptos fundamentales de la geofisica;
primero la determinacion de la distancia al nicleo de la Tierra (2,900 km), calculada por
Gutenberg; posteriormente, el espesor de la corteza terrestre, de entre 5 y 70 km, debida a
A. Mohorovic; a continuacién, el descubrimiento de una sismdloga, Ilse Lehmann (las
mujeres hacen grandes aportaciones a la ciencia), de que el niicleo de 1a Tierra, a pesar de
ser liquido, posee una parte central sélida; y, finalmente (aunque no se incluye aqui por
razones de espacio), la comprobacidn y aceptacion de la teoria de la tectdnica de placas,
propuesta por Alfred Wegener. Todos ellos, gracias al estudio de ver cémo se propagan las
ondas que producen los temblores.

Cinna Lomnitz emplea muchos de Ios recursos de la divulgacién para motivar a los
lectores como la metifora cuando sefiala:

“una capa delgada (5 a 70 km) de roca que recubre el interior de la Tierra como la céscara
envuelve el fruto.”

La analogia y la comparacién cuando afirma:

“Pero volvamos al centro de la Tierra. El niicleo de la Tierra es un esferoide masivo de
tamafio aproximado al del planeta Marte.”

Finalmente, el texto de Lomnitz posee una estructura cronolégica y es una muestra de la
capacidad de sintesis y uso del lenguaje para aprender los conceptos fundamentales de la
geofisica, aspecto educative que considero debe poseer un buen articulo de divulgacién:
aprender algo después de leer.
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Fernando del Rio Haza.

Del articulo “La termodindmica clisica”, de Fernando del Rio, publicado en el nimero
especial de Naturaleza, 1983, hemos tomado la conclusién del mismo:

“Mucho se ha alabado a la fisica por lo exacto y riguroso de sus leyes. Mis tales alabanzas
cubren una realidad més rica y mucho més interesante.,

“Sirvan de ilustracién las leyes termodindmicas aqui evocadas. Esas cuatro leyes cubren
una amplisima regién de nuestra experiencia. Hasta donde sabemos, y dentro de sus bien
entendidas limitaciones, su vigencia es absoluta no sélo en nuestra parte del Universo sino
incluso en sus més apartados rincones. Permanecen invioladas pese al afin de la legién de
ilusos buscadores de perpetuos movimientos. Con el honor a salvo, los cuatro pilares de la
legislacién termodindmica sustenta una sobria disciplina, completa, balanceada y libre de
adornos. Tan austera es que sus fundamentos pueden cubrirse en pocas piginas. No
obstante, 1a visidn de éstos aqui referida es falsa por la simple razén que no es la tnica.

“Asf, de la segunda ley existe una pluralidad de enunciados légicamente equivalente.
Camot la concibié al atreverse a afirmar que todas las miquinas térmicas tienen una
eficiencia mdxima, que s¢ alcanza con un tipo particular de etlas, hoy llamadas de Carnot.
A Lord Kelvin y Max Planck se asocia el negar 1a posibilidad de convertir calor totalmente
en trabajo, sin producir ningin otro cambio. La imposibilidad de que el calor pase
espontidneamente de un sistema frio a otro caliente es la manera en que Clausius enuncié
esta ley. Otra muy popular es decir que en un sistema aislado la entropia dnicamente puede
aumentar o permanecer constante, pero nunca disminuir. La existencia de superficies
isentrépicas como las aqui descritas estd muy cerca de la formulacién a la Caratheodory:
alrededor de un estado siempre hay otros que son inaccesibles por cambios adiabdticos.

“La pluralidad no es exclusiva de la segunda ley terrnodindmica ni de esta disciplina.
Mi4s bien es caracteristica de muchas teorias fisicas, lo que quizd sea manifestacién de
alguna recondita virtud de 1a ciencia. Para entender bien lo que la ciencia aporta al hombre
no podemos prescindir de esta pluralidad. Porque si bien los distintos enunciados de una ley
son légicamente equivalente, de elios derivan distintas interpretaciones. Las diversas
versiones de las leyes termodindmicas son todas de igual poder predictivo dentro de la
propia disciplina. Pero no valoramos una ciencia sélo por su capacidad predictiva, sino
también por el entendimiento que nos dé del mundo, por la visién simplificadora y
unificadora que de €l nos ofrezca. La pluralidad de una ciencia intensifica estas iltimas
virtudes. Tenemos ante los OjOS no una sola, sino varias visiones de la naturaleza.

“Incluso el orden y jerarquia de 1a legislacién termodindmica, en sus leyes, definiciones
y corolarios pueden cambiarse sin alterar el todo. El orden que aqui seguimos es quizd
ortodoxo hoy, pero no es el inico. Ya se menciond que la ley cero se formulé muy
tardiamente y que la primera en aparecer fue 1a segunda. La pluralidad termodindmica le
confiere cualidades que el gran piiblico asociaria con el arte. Aparecen cuestiones de gusto.
Cada fisico tiene una particular preferencia por una u otra manera de ver las cosas,
preferencia no totalmente enraizada en cuestiones objetivas.
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“Claro, no todos los esquemas son vilidos. El rigor cientifico, como el de un crudo
invierno, acaba con los mds débiles. Pero esta natural seleccidn ha producido una visién del
mundo que parece ser inica en sus estructura ldgica y miltiple en sus expresiones. La
diversidad en la unidad fue en un tiempo regla de belleza en el arte. Bien podria serlo, por
qué no, en la ciencia.”

Este pequefio extracto del articulo sobre las leyes de la termodindmica publicado en la
revista Maturaleza cumple con las caracteristicas bésicas que he sefialado debe poseer un
articulo de divulgacién de calidad y no las repetiré. Unicamente me centraré en la
pertinencia del articulo. Fernando del Rio cuando lo escribi6 se puso en el lugar de sus
lectores; pero en este caso, no se trata de un articulo para todo tipo de piiblico, tampoco de
un articulo para lectores con educacién media, no con educacién superiof. Se trata de un
articulo de divulgacién dirigido a estudiantes, maestros e investigadores de fisica, quimica
o ingenieria, asi como algunos estudiantes de preparatoria destacados e interesados en la
fisica. Lo anterior se debe a que muy pocos estudiantes de nivel bdsico, medio y superior
conocen las cuatro leyes de la termodindmica, més alld de un aprendizaje memoristico e
introductorio. Es sdlo hasta los primeros semestres de la carrera de fisica cuando nos
damos cuenta de la importancia de la termodindmica y d6nde apreciamos su generalidad
para entender nuestro universo. La conservacién de la energia, panacea de la mecénica
clasica se convierte en un subconjunto: la primera ley de la termodindmica, acotada por o
que realmente ocurre en la naturaleza- 1a segunda ley de la termodinimica o la inevitable
transformacion en energia calorifica o calor, o su formulaciones equivalentes que no son
sencillas de comprender para cualquiera y son: que el calor fluye de los cuerpos calientes a
los frios o la permanencia o aumento de entropia en el Universo. Ni qué decir de la tercera
ley, se trata de una imposibilidad de la naturaleza, sélo comparable con el principio de la
relatividad general (que no es posible tener una velocidad mis alta que la velocidad que la
luz): es imposible alcanzar el cero absoluto. Sélo 1a ley cero es la que podemos entender
intuitivamente en nuestros primeros contactos con la termodindmica. '

El articulo de Fernando del Rio propone una forma de entender las leyes de la
termodindmica que resulta reveladora y que se puede extender a muchos otros principios
naturales y humanos, que expresa en la conclusitn final:
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...“la pluralidad termodindmica le confiere cualidades que el gran piblico asociaria con el
arte. Aparecen cuestiones de gusto. Cada fisico tiene una particular preferencia por una u
ofra manera de ver las cosas, preferencia no totalmente enraizada en cuestiones objetivas.

“Claro, no todos los esquemas son vélidos. El rigor cientifico, como el de un crudo
invierno, acaba con los més débiles. Pero esta natural seleccién ha producido una visi6n del
mundo que parece ser dnica en sus estructura légica y miiltiple en sus expresiones. La
diversidad en la unidad fue en un tiempo regla de belleza en ¢l arte. Bien podria serlo, por
qué no, en la ciencia.”

La “leccién” de Fernando del Rio es su aprecio por la diversidad, ya sea biolégica, humana,
politica, artistica y hasta de creencias, como formas de comportamiento social que
podriamos catalogar como “ética y moralmente aceptables”, por lo menos para mi. Pero
también estd presente un aspecto matemdtico, tal vez m4s importante, que no ha sido
sefialado en este contexto y que caracteriza a la matemdtica como ciencia: existen varios
métodos para llegar a una solucién y todos pueden ser cosrectos, siempre y cuando cumplan
con la reglas légicas y matemdticas aceptadas, aunque en fisica, s6lo se cumplen si se han
demostrado experimentalmente. Una teoria méis general abarca a las anteriores. Explicar
muchos fenémenos fisicos bajo un principio general es uno de los postulados de la fisica.
Ejemplo de lo anterior es que las leyes de Newton se siguen cumpliendo con la teoria de la
relatividad especial, a pesar de ser mis general. En cuanto el principio sea méis general
mejor y por ello el suefio de los fisicos es unificar las interacciones de la naturaleza, bajo
una ley geoeral. Con el paso de los afios nos hemos dado cuenta de que existen varios
“métodos™ para llegar a la misma solucién. Hemos aceptado que es védlido emplear
diferentes métodos para llegar a una solucién, que suponemos correcta, en el caso de la
fisica, a partir de la experimentacién. Pero también pueden existir varias soluciones para un
mismo principio, que se halla nuevamente en la matemitica. El ejemplo de las diferentes
formulaciones de las leyes de la termodindmica, todas equivalentes, se enmarca en este
principio, del que tal vez no se haya percatado Fernando del Rio o que piense que si al leer
este texto (los créditos no son importantes, aunque si el sefialamiento explicito, el cua.l hago
yo, aunque acepto la solucién jusfa, por el respeto que me merece). La diferentes
formulaciones de las leyes de la termedindmica se basan en un principio de la matemdética
como ciencia y es que existe, en algunos casos, més de una solucién para una ecuacién.
Todos son igualmente vélidos porque satisfacen el mismo principio. La universalidad de la
termodindmica como ciencia se halla precisamente er los principios de 1a matemdtica. Por
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ello, acufiaré el término de diversidad matemética para referirme a un principio universal de
la ciencia que se refiere a encontrar una, varias o infinitas soluciones a la explicacién de un
fenémeno cientifico (que por supuesto debe corroborarse experimentalmente, lo cual @
priori no puede negarse). Habria que preguntarse ;hasta qué grado hemos visto uno o wnos
cuantos irboles, en lugar del bosque, o hemos preferido nuestro punto de vista personatl,
nuestros gustos o nuestras afinidades, creencias o pobre cultura? La dnica respuesta es que
¢! conocimiento del Universo depende de la mente humana, la cual avanza poco a poco,
depende de cada persona, es subjetiva, no es general, y frecuentemente se equivoca. Asi es
la ciencia y los cientificos. Muchos prefieren la religién y otros preferimos la ciencia: creer
simplemente en ¢l hombre, con todas y cada una de sus desventajas y ventajas. Simple
diversidad matematica.

Dejaré en el terreno de la especulacidn, y no por ello menos véilido, preguntas como
jexisten varias leyes de la fisica para explicar un solo fenémeno? o ;existen soluciones
infinitas para un solo fenémeno (por ejemplo, el comportamiento del ser humano)?

Shahen Hacyan.

Del libro Cuando la ciencia nos alcance I, de Shahen Hacyan, publicado por el Fondo de
Cultura Econémica, dentro de la Coleccién La Ciencia para Todos, Nam. 160, FCE,
México, 1998, que incluye una serie de colaboraciones del peridédico La Jornada y
Reforma, se incluye el articulo “;Un hoyo negro amenaza a la Tierra?”, publicadoh

originalmente el 1 de marzo de 1993, en el periddico La Jornada:

“:Un hoyo negro amenaza a la Tierra?”’

“Hoy en dia no basta hacer un descubrimiento cientifico importante. Hay que saber,
ademds, “vender el producto™ para no quedar fuera del presupuesto destinado a la ciencia y
del circuito de premios. Atrds quedaron los cientificos encerrados en su mitica' torre de
marfil, pues a ellos no les tocard nada.

“Hace algunos dias aparecié en la prensa una noticia segiin la cual la Tierra estaria
amenazada por un gigantesco hoyo negro que se descubrié en el centro de a Via Lactea. La
informacién se origin6, al parecer, en una conferencia de prensa ofrecida por los
astronomos que hicieron el descubrimiento.

“La historia, en realidad, no es muy nueva. Para empezar, recordemos que un hoyo
NEegro es una concentracién muy grande de masa, cuya atraccién gravitacional es tan fuerte
que no permite que la luz, ni ninguna sefial o cuerpo material, pueda escapar de su
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superficie. De acuerdo con los conocimientos actuales de la astrofisica, las estrellas brillan
por las reacciones nucleares que se producen en sus centros, tal como gigantescas bombas
atémicas. Cuando se agota el combustible nuclear, las estrellas se enfrian y empiezan a
contraerse bajo su propia fuerza gravitacional. Las estrellas mucho més masivas que el Sol
pueden convertirse as{ en hoyos negros, concentraciones de materia de s6lo unos cuantos
kilémetros de radio (incidentalmente, ése no es el destino del Sol, que se convertird en
enana blanca dentro de unos 5,000,000,000 de afios).

“Sin embargo, las estrellas masivas podrian no ser el tinico origen de los hoyos negros.
En los dltimos afios se han descubierto evidencias de que fenémenos muy extrafios suceden
en los ntcleos de las galaxias. Recordemos que las estrellas se agrupan en galaxias, que son
conglomerados de miles de millones de estrellas. La Via Lictea que se puede observar en
un ci¢lo nocturne muy despejado es en realidad una galaxia a la que pertenece nuestro Sol.

“Con el adelanto de las técnicas astronémicas se ha descubierto que muchas (quizds
todas} galaxias tienen concentraciones extremadamente grandes de materia (estrellas y gas
ionizado} en sus centros. Hasta ahora, la tinica explicacién que se tiene es que existe alglin
Cuerpo cuya masa equivale a la de varios millones de estrellas, que mantiene unidas a las
estrellas. Segin los conocimientos actuales de la fisica, tal cuerpo sélo podria ser un hoyo
negro. Pero tampoco se puede excluir algin fenémeno totalmente desconocido.

“Lo interesante es que incluso nuestra galaxia muestra evidencias de estos extrafios
fenémenos en su centro, tal como lo informs la prensa recientemente.

“Ahora, en cuanto a la parte sensacionalista de la noticia, hay que aclarar que un hoyo
negre, a gran distancia, atrae gravitacionalmente como cualquier cuerpo masivo en el
Universo; con una fuerza que disminuye como la distancia al cuadrado, tal como lo
descubrié Newton hace ya tres siglos. Y, por otra parte, que el centro de nuestra galaxia se
encuentra a una distancia tal que la luz tardaria 30,000 afios en llegar ahi (cuando tarda un
segundo en'ir de la Tierra a la Luna). Si a alguien le preocupa un encuentro con un hoyo
pegro, deberia preocuparse antes con la posibilidad, menos remota, de que la Tierra caiga al
Sol, lo cual no es posible a menos de que una estrella pase muy cerca de nuestro Sisterna
Solar y perturbe dristicamente la érbita terrestre.

“Para tranquilizar a los lectores aclararemos que la estrella mds cercana al Sol se
encuentra a una distancia que le tomaria a la luz cuatro afios en recorrer; y esa estrella
definitivamente no se mueve en nuestra direccién.”

Shahen Hacyan, ademés de ser un divulgador de la ciencia destacado, se ha ocupado
semanalmente de poner al alcance de todos la ciencia el periddico Reforma. La tarea no es
facil, dado que escribir semanalmente en un periédico sobre ciencia supone una tarea de
gran magnitud. Shahen Hacyan con el paso del tiempo ha demosirado ser uxllo de los
mejores divulgadores de la ciencia en los periédicos ¥ por qué no, en otros medios. Tal vez
su vocacion escondida, en el buen sentido de la palabra, haya sido la de divulgador de la
ciencia, a pesar de que se haya dedicado durante muchos afios a ensedar y a la

investigacién.
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En el caso su articulo, ademés de conocer y estudiar al tema, asi como ponerse en el
lugar de los lectoges, en este caso todo el piblico, Shahen Hacyan demuestra que la
hipéiesis de que el descubrimiento de un hoyo negro en el ceatro de nuestra galaxia, a pesar
de ser cierta, no afecta a la vida en la Tierra, lo cual es una falacia, difundida por algunos
medics, porque un hoyo negro en el centro de Ia Via Lictea, nuestra galaxia, no nos afecta
en nada en la Tierra, por que como sefiala Shahen Hacyan, la fuerza de atraccidn es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. El trabajo de Shahen Hacyan supone
una labor nada despreciable en los medios masivos de comunicacién, después de ver como
muchos conceptos erméneos de ciencia pasan inadvertidos a través de muchos periédicos,
sin que nadie pueda hacer nada contra ellos, por la simple y sencilla razén de que no
contrataron a divulgadores de la ciencia para cubgir la nota.

Shahen Hacyan nos explica de manera clara y accesible lo que es un hoyo negro, asf
como la imposibilidad de que el Sol se convierta en un hoyo negro, simple y sencillamente
por su masa, asi como la posibilidad de que el hoyo negro del centro de nuestra galaxia
pueda afectarnos. De igual forma deja claro que el movimiento de 1a estrella més cercana,
no puede afectar al Sol, y por lo tanto, a nuestro planeta.

Todos y cada uno de los concepios para realizar un articulo de divulgacién de calidad,
en este caso para tode piblico, quedan satisfechos con el articulo de Shahen Hacyan, y
ademds cumplen con romper coditra la desinformacién sobre el tema: un hoyo negro en el
centro de la galaxia no nos puede afectar, y lo sorprendente es la hipétesis de que existe un
hoyo negro en el centro de la Via Lictea, lo cual deberfa ser 1a noticia.

Después de analizar algunos articulos de divulgacién gue sirven de ejemplo para
desarrollar una divulgacién cientifica de calidad, a partir de algunas caracteristicas
generales que he sefialado deben de satisfacer, ahora analizaremos en el siguiente capitulo
cuél es la repercusién real que ha tenido el desarrollo de la divulgaci6n escrita en México
para los estudiantes, maestros e investigadores de fisica, a través de una encuesta que se
realizé con estudiantes, maestros e investigadores de fisica, mayoritariamente de la UNAM
y de la Facultad de Ciencias de la misma. A partir de dichas encuestas es posible conocer el
papel que desempeiia la divulgacion de la ciencia escrita para dedicarse a la fisica.
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5. Encuesta sobre el papel que desempeifia la divulgacién para dedicarse a la fisica

5.1 Introducciin

Con el objeto de conocer el papel que desempeiia la divulgacién de la ciencia para estudiar
la carrera de fisica, se disefiaron dos encuestas. La primera dirigida a estudiantes de la
carrera de fisica de la Facultad de Ciencias de la UNAM. La segunda para maestros e
investigadores de fisica, tanto de la Facultad de Ciencias y algunos institutos de la UNAM
y el Instituto Mexicano del Petréles. Asimismo, la encuesta de maestros e investigadores
muestra la produccién de articulos de divulgacidn de los mismos. El disefio de las encuestas
lo realicé yo, y conté con el apoyo para aplicarlas del Departamento de Investigacién y
Apoyo Educativo, de la Subdireccién de Educacién No Formal, de la Direccién General de
Divulgacién de la Ciencia de la UNAM, asi como la Facultad de Ciencias y varios
institutos de la UNAM.

5.2 Encuesta para estudiantes
La encuesta que se aplicé fue la siguiente:
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

La informacién que nos proporciones nos serd de gran utilidad. Gracias por tu colaboracién.

Sexo:
Afio de ingreso a la Universidad:

Marca todas las opciones que correspondan ¥ responde a las preguntas.
1. Mi interés por la fisica se despert§ inicialmente por:

{ ) Un trabajo escolar

( ) La visita a un centro de investigacién

( ) Mi relacién con un investigador

( }La visita a un museo de ciencia

{ ) La asistencia a una conferencia

( ) La lectura de un articulo en una revista para el piiblico en general
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( ) La motivacién de un maestro

( ) Lalectura de un libro para el pdblico en general
{ ) Mi relacién con un compafiero(a) o amigo{a)

( ) La lectura de un libso de texto de Fisica

( ) Escuchar un programa de radio

( ) Ver un programa de tefevisién

( ) La lectura de pdginas de Internet

{ ) Otro Especificar:

2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

( ) PeriGdicos

( ) Libros no especializados (para piblico en general)
( ) Revistas no especializadas {para puhlbco en general)
( ) Péginas de Internet

( ) Libros especializados

( ) Revistas especializadas

( ) Libros de texto

{ ) Otro Especificar:

3. ;Estas primeras lecturas sobre fisica me motivaron para acercarme a la ciencia?

()}Si
( YNo

4. Para elegir Ia carrera de Fisica influyd:

( ) Un programa de orientacién vocacional

( ) Mi experiencia con las clases de fisica

( ) La imposibilidad de ingresar a otra carrera, que era mi primera opcién
( ) Mi relacién con un maestro o investigador

( ) El gusto por las lecturas sobre fisica

( ) La posibilidad de trabajar en un lugar o puesto especifico

{ ) Mi relacién con otro estudiante

( ) La influencia de mis padres

{ ) La posibilidad para ingresar 2 la UNAM, para luego cambiar de carrera
{ ) Otra Especificar:

5. Habitualmente realizo lecturas en:

{ ) Periodicos
{ ) Libros no especiatizados
( ) Revistas no especializadas
( ) Péginas de Internet
( ) Libros de texto

{ ) Libros especializados



( ) Revistas especializadas
( ) Otra. Especificar:

6. Escribe un ndmero de 1 a 5 de acuerdo con Ia importancia que consideras tienen las
siguientes actividades. (1 para la menot, 5 para la mayor importancia)

{ ) Investigacidn en citencia

{ )} Difusidn de la ciencia
( ) Ensefianza de las ciencia

7. i Qué entiendes por divulgacion de la ciencia?

El universo de la encuesta fue de 246 estudiantes, 76% hombres y 24% mujeres, de los
cuales 90% ingresé entre los afios 1999 y 2003 y 10% entre 1979 y 1998. La encuesta se
aplicé durante los meses de enero y febrero de 2003. Los estudiantes son de la Facultad de
Ciencias de la UNAM. La encuesta tiene un nivel de confianza de 95% y un error de +
0.054.

5.3 Encuesta para maestros ¢ investigadores

La encuesta que se aplic fue la siguiente:

"ENCUESTA PARA MAESTROS E INVESTIGADORES

La informacidén que nos proporcione nos serd de gran utilidad. Gracias por su colaboracién.

Sexo:
Aiio de ingreso a la Universidad:

Marque todas las opciones que correspondan y responda a las preguntas.
1. Mi interés por la fisica se desperté inicialmente por:
{ ) Un trabajo escolar

( ) Mi relacién con un investigador
{ ) La visita a un museo de ciencia
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( ) La asistencia a una conferencia

{ ) Lalectura de un articulo en una revista para el piblico en general
( ) La motivacién de un maestro

( ) La lectura de un libro para el piiblico en general
( ) M relacién con un compaifiero{a) o amigo(a)

( ) Lalectura de un libro de texto de Fisica

{ ) Escuchar un programa de radio

( ) Ver un programa de televisién

{ ) La lectura de pédginas de Intemet

( ) La visita a un centro de investigacion

( ) Otro Especificar:

2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

{ ) Periédicos

( ) Libros no especializados (para puiblico en general)
( ) Revistas no especializadas (para piiblico en general)
( ) Piginas de Internet

( ) Libros especializados

{ ) Revistas especializadas

{ ) Libros de texto

( ) Otro Especificar:

3. ;Estas primeras lecturas sobre fisica me motivaron para acercarme a la ciencia?

()Si
{ YNo

4. Para elegir la carrera de Fisica influy6:

( ) Un programa de orientacién vocacional

{ ) Mi experiencia con las clases de fisica

{ ) La imposibilidad de ingresar a otra carrera, que era mi primera opcién
{ ) Mi relacién con un maestro o investigador

( ) El gusto por las lecturas sobre fisica

( ) La posibilidad de trabajar en un lugar o puesto especifico

{ ) Mi relacién con otro estudiante

{ ) La influencia de mis padres

( ) Otra Especificar:

5. Habitualmente realizo lecturas en:

{ ) Periodicos

( ) Libros no especializados

{ ) Revistas no especializadas
( ) Piginas de [nternet
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( ) Libros de texto

( ) Libros especializados
( ) Revistas especializadas
{ )} Otra Especificar:

6. ; Escribe articulos o libros de divulgacion, dirigidos al piblico en general?

()No
( ) Si. Especifique cuéntos al afio y en dénde se publican

7. ; Escribe materiales para impartir sus clases?

( )No
()S () Acetatos

( ) Apuntes

{ ) Restimenes

{ ) Otros Especifique:

8. Escriba un nimero de 1 a 5 de acuerdo con la importancia que considera tienen las
siguientes actividades. (1 para la menor, 5 para la mayor importancia)

( ) Investigacién en ciencia

( ) Difusi6n de la ciencia

( ) Ensefianza de las ciencia

9. ;Qué entiende por divulgacién de la ciencia?

El universc de la encuesta fue de 115 maestros e investigadores, de los cuales 72.18% son
hombres y 27.82% mujeres. El afic de ingreso a la Universidad es muy variable, desde 1955
hasta el afio 2002. Algunos tomaron esta fecha como de ingreso a estudiar la carrera de
fisica, mientras que otros como el afio en que ingresaron como investigador o maestro. La
encuesta se aplicé durante los Gltimos meses de 2002. La encuesta tiene un nivel de
confianza de 95% y un error de + 0.086.

Participaron maestros e investigadores de la Facultad de Ciencias, Institato de
Astronomia, Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, Instituto de Ciencias
Nugcleares, Instituto de Investigacién en Materiales, Centro de Investigacion en Energia,
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Instituto de Geofisica, Instituto Mexicano del Petréleo e Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologfa. Todos de la UNAM (excepto el IMP).
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6. Resultados y andlicis de las encuestas

Awmﬁm&iﬁnsepwenﬂnhspmgm@dclaemmyhsmporpommjede
mayor 2 menod. Se han numerado las respuestas también de mayor a menor, para resaltar el
lugar que ocupan los porcentajes (cuando es igual se emplea el mismo nimero).

6.1 Resultados y amilisis de la emcuesta para estudiantes
1. Mi interés por la fisica se desperid inicialmente por:

1. La lectura de un articulo en una revista para el piblico en general: 12.3%.
2. La visita a un museo de ciencia: 10.9%.

2. La motivacidn de un maestro: 10.9%.

3. Ver un programa de televisién: 10.0%.

4. La lectura de libros de texto de fisica: 9.7%.

5. La lectura de un libro para piiblico en general: 8.8%.
6. La asistencia a una conferencia: 8.2%.

7. La visita a un centro de investigacion: 7.5%.

8. Mi relacién con un investigador: 6.8%.

9. Un trabajo escolar: 5.6%.

10. Otros: 3.8%

11. Escuchar un programa de radio: 2.7%.

11. Mi relacién con un compafiero o amigo: 2.7%.

En primer lugar estd la lectura de un articulo en vna revista para el piiblico en general
(12.3%), es decir, la lectura de un articulo en una revista de divulgacion de la ciencia; a
continuacion, con el mismo porcentaje estdn la visita a un museo de ciencia y la motivaci6n
de un maestro (10.9%), y en tercer lugar, ver un programa de televisién (10.0%).

En relacién con otras razones, estdn: la relacién con otras ciencias, interés personal,
influencia familiar y la segunda opcién de carrera.



2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

1. Libros de texto: 22.3%.

2. Libros no especializados (pdblico en general): 20.3%.
3. Revistas no especializadas (ptiblico en general): 18.6%.
4. Libros especializados: 16.1%.

5. Revistas especializadas: 11.5%.

6. Pdginas de Internet: 6.3%.

7. Periédicos: 4.5%.

8. Otros: 0.4%.

En primer lugar estin los libros de texto (22.3%); en segundo los libros no especializados
(publico en general) (20.3%), es decir, libros de divulgacién de la ciencia, y en tercer lugar,
las revistas no especializadas (piblico en general) (18.6%), es decir, revistas de divulgacién
de la ciencia.

3. ;Estas primeras lecturas sobre fisica me motivaron para acercarme a la ciencia?:

1.S{:90.2%
2. No: 9.8%.

Es decir, que las lecturas en libros de texto, libros y revistas de divulgacion, revistas y
libros especializados, piginas de Internet y periddicos fueron determinantes para acercarse
a la fisica en el 90.2% de los cascs.

4. Para elegir la carrera de fisica influyd:
1. El gusto por las lecturas de fisica: 27.0%.
2. Mi experiencia con las clases de fisica: 26.4%.

3. Mi relacion con nn maestro o investigador: 18.0%.
4. La posibilidad de trabajar en un lugar o puesto especifico: 11.7%.
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5. Mi relaciéa con otro estudiante: 42%.

6. Un programa de orientacién vocacional: 4.0%.

7. Otras: 3.8%.

8. La imposibilidad de entrar a otra carrera, que era mi primera opciéa: 2.1%.
9. La influencia de mis padres: 1.5%.

10. La posibilidad de entrar a la UNAM para luego cambiar de carrera: 1.1%.

Aquf, nuevamente, las lecturas de fisica (ya sean de divulgacién o libros de texto) ocupan el
primer lugar para elegir la carrera de fisica (27.0%); dicho resultado demuestra la
importancia de apoyar la divulgacién escrita de la fisica, en particular, y la ciencia en
general, para estudiar la carmrera de fisica; en segundo lugar esté el buen desempeiio de los
estudiantes en las clases de fisica (26.4%), ya sea por la motivacién del maestro o por las
propias capacidades del estudiante, en la ensefianza formal. Dado que los porcentajes son
similares puede afirmarse que para la eleccién de la carrera de fisica son igualmente
importantes la divulgacién, la motivacién de un maestro ¥ las capacidades e interés del
alumno (aunque la divulgacién escrita de fisica ocupa el primer lugar). En tercer lugar estd
la buena relacidn o cercania con un maestro o investigador (18%), que también estd en el
terreno de la motivacién: tener un buen maestro o estar en contacto con investigador.

5. Habitualmente realizo lecturas en:

1. Libros especializados: 20.8%.

2. Libros de texto: 17.8%.

3. Pédginas de Internet: 15.5%.

4. Revistas especializadas: 15.4%.

5. Libros no especializados: 13.1%.

6. Revistas no especializadas: 11.3%.

7. Periédicos: 5.7%.

8. Otros (articufos en revistas afines): 0.5%.
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En primer lugar estin los libros especializados de fisica (20.8%); en segundo lugar los
libros de texto (17.8%). Estos resultados pueden considerarse como Jos esperados, dado que
los estudiantes de fisica tienen que, valga la redundancia, estudiar en libros especializados y
libros de texto, que es a lo que se dedican. En tercer lugar, estin las piginas de Internet
{15.5%). Este dato, annque no revela el tipo de lecturas o consultas que realizan (y que
podria ser objeto de otra investigaci6n), pone de manifiesto, por un lado, Ia destreza en el
manejo de las computadoras ¥ la importancia de obtener informacién rdpida y cémoda (no
sianprewnﬁabk)yamcqﬂomhﬁvamcmmido(mtcseqmmmmsdela
poblacién y niveles educativos la situacién es muy diferente; por ejemplo, muchos
profesores de educacién bésica no tienen acceso a una computadora y otros no saben
utilizarla; todo lo anterior sin considerar el porcentaje de la poblacién mexicana que tiene
acceso a Internet, que todavia en reducido).

Aquf resulta interesante mencionar que los iultimos lugares los ocupan los libros y
revistas de divulgacidn, as{ como los periédicos. Esta sitnacién se puede interpretar de
varias formas: una es que los estudiantes de fisica, mientras estudian la carrera, se alejan de
otras disciplinas cientificas (en el amplio sentido de la palabra) o de poseer una cultura
cientifica en otras 4reas que no son la suya (con excepcién de la 4reas afines); otra es que
ya poseen una cultura cientifica general y que ahora se dedican a estudiar profundamente su
disciplina. Una tercera, podria ser que no tienen tiempo més que estudiar profundamente
fisica y el poco tiempo libre que les queda lo dedican a pasédrsela bien o luchar por las
causas que creen justas.

Un aspecto interesante es que para acercarse a la fisica recurren en primer lugar a la
divulgacién de la ciencia escrita y cuando estudian fisica l1a abandonan, Aqui valdria la
pena comparar ¢l lugar que ocupa la divulgacién de la ciencia en el programa de estudios
de la carrera de fisica, con ¢l que tiene cuando los fisicos han abandonado la Facultad de

Ciencias.

6. Escriba un niimero del I al 5 para determinar la importancia de las siguientes
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1 2 3 4 5

1. Investigacidn: 9.1% 0.8% 7.5% 6.6% 75.9%.
2. Enseiianza: 6.7% 63% 15.1% 19.2% 529%.
3. Difusidn: 46% 42% 21.5% 21.1% 48.5%.

Los resultados concuerdan con la afirmacién que muchos divulgadores han sostenido,
mostrada con resultados reales (tal vez por primera vez, desconozco si se han hecho otras
investigaciones) que la investigacién estd en primer lugar (75.9%), la ensefianza en segundo
lugar (52.9%) y la divulgacién en tercer lugar (48.5%), para el universo de los estudiantes
de [a carrera de fisica (es interesante comparar este resultado con el que se obtiene para los
investigadores y maestros, que se verd mads adelante, en el cual la divulgacién estd en
segundo lugar y la ensefianza en tercero). Resulta también importante sefialar que en el
nimero 4 y 3, es decir, importante, pero no lo més importante, la divulgacién esté en el
primer lugar.

E! término difusién de la ciencia en la Facultad de Ciencias es el que se emplea para la
divulgacién, aunque de acuerdo con Luis Estrada, la difusién de la ciencia es la
comunicacién de la ciencia entre pares y la divulgacién de Ia ciencia es la comunicacién
para el piiblico no especializado.

Lo que es un hecho es que la mayor parte de los que hemos estudiado fisica hemos
aspirado a ser investigadores, por muchas y diversas razones. En segundo lugar, dar clases
de fisica, de preferencia en nuestra Facultad. Y, como tltima alternativa, la divulgacitn.

La situacién real, es muy diferente a nuestras aspiraciones. Sélo cuando salimos de la
carrera de fisica de la Facultad de Ciencias nos damos cuenta de que existen muy pocas
plazas para dedicarse a la investigacion y que incluso un doctorado no basta para que nos
acepten como investigadores en la UNAM. Ser ayudante o profesor de la Facultad es una
segunda opcidn, o en otra universidad. Muchos fisicos dan clase en preparatoria o
secundaria. Otros cambian su actividad o disciplina al no encontrar trabajo, a pesar de estar
capacitados. Y algunos se dedican a divulgar 1a ciencia, en general, y la fisica, en particular.

Aquf vale la pena sefialar que los fisices (como ha sefialado Rafael Pérez Pascual) es
dificil que encuentren un lugar en sistema productivo nacional.
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Y aqui tengo que sedalar que es responsabilidad del gobiemo y las empresas privadas
dorga: plazas para investigadores, maestros y divulgadores. Hasta ahora se ha privilegiado
el comercio y se ha devaluado la educacién, entendida como investigacion, ensefianza y
divulgaciéa. _

Finalmente, considero que la investigacién, la ensefianza y la divulgacién scn
actividades igualmente importantes, dado que cada una es indispensable para que el avance
y crecimiento de la ciencia en nuestro pais. Y que en fa UNAM se deben apoyar
equitativamente. Hasta ahora se ha privilegiado-la investigacién y la ensefianza, en ese
orden, pero s¢ ha descuidado el apoyo a la divulgacion de la ciencia. Y aquf cito a un
investigador en fisica, Arturo Menchaca, quien sefiala: “La divulgacidn de la fisica es un
tema de gran importancia al que muchos fisicos mexicanos le dedican cierte tiempo,
incluso algunos lo hacen de manera profesionat.”™?

7. (Qué entiendes por divulgacion de la ciencia?

A partir de los resultados de la encuesta, se nota que la mayoria de los estudiantes de fisica
tienen claro lo que es la divulgacion de la ciencia.

Para muestra daremos algunas de sus definiciones:

“Todas las personas tienen a su alcance conocimientos clisicos y modernos de ciencia,
en el sentido amplio.”

“Transmitir la fisica a personas que no la conozcan.”

“Que la ciencia no debe ser entendida por la gente especializada, sino por todo el
piiblico.”

“Hacer la ciencia, ensefiarla y expresarla de modo que personas sin muchos estudios
puedan entenderla.”

“Aterrizar los conceptos e ideas de ciencia a un lenguaje comprensible para el piblico en
general, evitando la mala interpretacién de su contenido.”

“Realizar programas que entienda cualquiera que no esté en ella.”

“La difusién de temas cientificos de un modo accesible.”

“ Menchaca, Artaro, “La fisica en México. Los temas y las institaciones.”, en Las ciencias exactas en
México, Arturo Menchaca (coordinador), Biblioteca Mexicana, Fondo de Codtara Ecoadmica, México, 2000,
p. 106.
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“Traducir a un lenguaje normal los resultados de investigaciones y experimentos.”

“La manera de dar a conocer al piiblico en general una panordmica atractiva de lo que
constituye el conocimiento cientfico.”

“Darla a conocer al piblico en general.”

“Dar a conocer al piblico en general la ciencia, de una forma que pueda entenderla.”

“Explicar en un lengunaje claro y entendible para el publico en general lo que es la
ciencia”

“Hacer llegar at piblico los avances de la ciencia.”

“Hacer llegar el conocimiento cientifico a todos.”

“Hacer llegar el conocimiento al piblico.”

“Dar a conocer a todas las personas, ain con poca escolaridad fos fundamentos bisicos y
elementales de la ciencia.”

“Que se haga una enfermedad contagiosa.”

Esta iltima definicién destaca por su originalidad, con la cual creo que todos los
divulgadores estamos de acuerdo.

6.2 Resultados y andlisis de la encuesta para maestros e investigadores
1. Mi interés por la _ﬁis'icasedekperté inicialmente por:

1. La motivacion de un maestro: 23.72%.

2. La lectura de un libro para el piblico en general: 11.46%.

3. Otra: 11.07%.

4. La lectura de un libro de texto de fisica: 9.88%.

5. Ver un programa de televisién: 9.09%.

6. Un trabajo escolar: 6.72%.

7. La lectura de un articulo en una revista para el piiblico en general: 6.32%.
8. Mi relaci6n con un investigador: 5.93%.

9. La visita a un museo de ciencia: 3.95%.

9. Mi relacién con un compafiero o amigo: 3.95%.
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10. La visita a un centro de investigacién: 3.56%,
11. La asistencia a una conferencia: 2.76%.

12. Escuchar un programa de radio: 1.58%.

En primer lugar se encuentra la motivacién de un maestro (23.72%).; en segundo lugar la
lectura de un libro de divulgacién (11.46%), lo que muestra nuevamente la importancia de
la divulgacién de la ciencia escrita; en tercer lugar estdn otras razones (11.07%), aunque no
se precisan cudles, y en cuarto lugar, esté 1a lectura de un libro de texto de fisica (9.88%).

2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

1. Libros de texto: 35.81%.

2. Libros no especializados (para el piiblico en general): 27.08%.
3. Revistas no especializadas (para el piiblico en general): 18.34%.
4. Libros especializados: 8.73%.

5. Revistas especializadas: 5.57%.

6. Pericdicos: 3.05%.

7. Piginas de Internet: 0.87%.

8. Otras: 0.43%.

En primer lugar estdn los libros de texto (35.81%); en segundo y tercer lugares los libros de
divulgacién (27.08%) y las revistas de divulgacién (18.34%). Nuevamente los libros y
revistas de divulgacion en fisica sumados poseen un porcentaje de 45.42%, lo que muestra
la importancia de publicar libros y revistas de divulgacién de fisica.

3. ;Estas primeras lecturas me motivaron para acercarme a la flsica?

1. Si: 87.3%.
2.No: 12.7%
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Nuevamente los porcentajes hablan por si mismos de la importancia abrumadora de leer
libros de texto o de divalgacién para estudiar fisica.

4. Para elegir la carrera de fisica influyé:

1. Mi experiencia en las clases de fisica: 26.12%.

2. El gusto por la lecturas sobre fisica: 21.62%.

3. Mi relacién con un maestro o investigador: 19.82%.

4. Otra: 9.46%.

5. La influencia de mis padres: 6.76%.

6. La posibilidad de trabajar en un lugar o puesio especifico: 5.40%.

7. Un programa de orientacién vocacional: 4.50%.

8. Mi relacién con otro estudiante: 4.05%

9. La imposibilidad de entrar a otra carrera que era mi primera opcién:2.25%.

En primer lugar estd la experiencia con las clases de fisica (26.12%), debida a las
capacidades propias o la motivacién de un maestro de fisica; en segundo lugar, la lectura de
textos de divulgacidn (21.62%), y en tercer lugar, la buena relacién con un maestro o
investigador (19.82%), que suponemos acercO mediante la ensefianza o la motivacién al
estudiante a la carrera de fisica.

5. Habitualmente realizo lecturas en:

1. Revistas especializadas: 20.92%.

2. Libros especializados: 19.19%.

3. Libros de texto: 13.82%.

4. Péginas de Internet: 12.28%.

5. Libros no especializados: 11.71%.
6. Periddicos: 10.94%.

7. Revistas no especializadas: 10.17%.
8. Otros: 0.96%.
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Las revistas especializadas (20.92%), los libros especializados (19.19%) v los libros de
texto (13.82%), ocupan los tres primeros lugares. Mientras que la tectura de libros v
revistas de divulgaci6n, alrededor del 10% cada una.

6. ¢ Escribe articulos o libros de divulgacidn, dirigidos al piiblico en general?

1. No: 58.82%.
2. Si: 41.17%. Especifigue cudntos al afio y en dénde se publican.

Casi el 60% de los maestros e investigadores encuestados no escribe articulos de
divulgacion.

Los articulos y libros de divulgacién de los maestros e investigadores encuestados se han
publicado en: Revista Mexicana de Fisica, Ciencia, Naturaleza, Investigacién Hoy, Boletin
de la SMF, Ciencia y Desarrollo, Ciencias, Avance y Perspectiva, Contactos, Revista de
Divuigacion del Instituto de Geofisica, EI Faro, Ciencia Ergo Sum, los periédicos
Humanidades, El Financiero, La Jornada, Lunes en la Ciencia (suplemento de La
Jornada), El Regional del Sur, y la coleccién de libros La Ciencia para Todos, del Fondo
de Cultura Econémica.

Unicamente 8 maestros e investigadores de los encuestados (7%) ha publicado miés de
10 articulos de divulgacitn a lo largo de toda su vida académica. Es decir, sélo 7% de los
investigadores y maestros encuestados hacen divulgacién de la ciencia. Ademds cabe
sefialar que este promedio es muy bajo si se compara con la produccién de articulos y libros
de divulgacién de los divulgadores de tiempo completo {alrededor de 3 o 4 articulos y un
libro al afio).

7. ¢ Escribe materiales para impartir sus clases?:

Si: 84.17%.
No: 15.83%
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1. Apuntes: 44.38%.
2. Acetatos: 30.10%.
3. Resiimenes: 16.33%
4. Otros: 9.18%.

8. Escriba un nimero de 1 a 5 de acuerdo con la importancia que considera tienen las

siguientes actividades. (I para la menor, 5 para la mayor importancia):
Propercionames los resultados que corresponden al nimero 5 (la mayor importancia):

1. Investigacidén: 35.25%.
2. Ensefianza: 33.72%.
3. Divulgacién: 31.03%.

Nétese que aunque estdn nuevamente la investigacidn en primer lugar, la ensefianza en
segundo y la divulgacién de la ciencia en tercero, los porcentajes son muy similares, lo que
muestra que [as tres actividades son igualmente importantes.

9. ;Qué entiende por divulgacion de la ciencia?
A continuacién propotcionamos algunas respuestas:

“Llevar ¢l mensaje de que el pensar es placentero.”

“Acercar 2 la gente al pensamiento y método cientificos, especialmente importante para
una pais como México donde predomina el pensamiento mégico, adn en las capas més
altas, como los gobemantes.” ’

“Competir por los medios de difusién masiva para mostrar que se estd haciendo la
ciencia, a todos los que pueden pensar por este medio.”

“Probablemente se busca hacer divulgaci6n de la ciencia a un piblico que no tiene una
educacidn en ciencia, ni interés por la ciencia.”

“Emocionar.”
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“Enfatizar que la ciencia nos ofrece una forma de entender y transformar nuestro
entorno. No es la tinica forma ”

“Hacer creer al piiblico de modo ameno que ya entendié algo que solo entenderd muchos
afios después del doctorado (ejernplo, el libro El Universo en una cdscara de nuez).”

“Los investigadores s6lo escriben en inglés.”

“Yo no escribo divulgacién, porque cuenta negativamente para el PRIDE y el SNL”

A pesar de que existen definiciones cercanas a lo que se entiende por divulgacién de la
ciencia, se debe mencionarse que algunos investigadores estdn alejados de la divulgacién
de la ciencia y otros creen, por ejemplo, que los libros de Stephen Hawking son libros de
divulgacién de Ia ciencia (aunque algunos divulgadores pensamos que son libros complejos
para la mayorfa de los Iectores). Otros como el que definid la divulgacién como emocionar
dan en el blanco.

6.3 Comparaciéa entre la eacuesta para estndiantes y la de maestros e investigadores

Resulta ilustrativo hacer una comparacién entre ambas encuestas en las preguntas que son
comunes, dado que ilustra los cambios de Ias generaciones de estudiantes y los maestros e
investigadores, en la apreciacién de la divulgacién de la ciencia, durante los cuales ha
cambiado tanto la educacitn en ciencia como la divulgaci6n de la misma

El interés por la fisica en los estudiantes se desperté en primer lugar por la lectura de un
articulo de divulgacién, mientras que para los maestros e investigadores por la motivacién
de un maestro. En segundo lugar de interés de los estudiantes para acercarse a la fisica estd
la visita a un museo de ciencia y la motivacién de un maestro, mientras que para los
maestros e investigadores o ocupa la lectura de un libro de divulgacién. En tercero, para
los estudiantes resulté relevante un programa de divulgacién én televisién, mientras que
para los maestros e investigadores, fue otra razén, que no precisan.

En ambos casos queda demostrado que Ia lectura de un articulo o libro de divulgacion de
fisica es una de las razones principales que lleva a estudiantes, maestros e investigadores a
estudiar ffsica (la primera, en el caso de los estudiantes y la segunda, en el caso de maestros
¢ investigadores).
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La motivacién de un maestro aparece en ambos casos, en primer logar, en ¢l caso de los
maestros e investigadores y en segundo lugar, en el caso de los estudiantes. Dicho resultado
confirma la creencia de que un buen maestro de fisica es fundamental para acercarse a
estudiaria, pero como se seiialé anteriormente, Ia lectura de un buen articulo de divulgacién
esta por arriba (en el caso de los estudiantes) incluso de un buen maestro de fisica, lo que
comprueba 1a hipétesis de que la divulgacién de la ciencia, en este caso escrita en fisica, es
una forma de educacién complementaria. Y, por supuesto, es fundamental como vocacién
para clegir la carrera de fisica.

También debe destacarse que para los estudiantes de fisica resulta igualmente importante
para despertar su interés por la fisica la visita a un museo de ciencia y la motivacién de un
maestro, lo que nuevamente muestra que la divulgacion desempeiia la funcién de educacién
complementaria para la poblacién.

En relacién con la segunda pregunta, tanto los estudiantes como los maestros e
investigadores, realizaron sus primeras lecturas sobre fisica en libros de texto, libros y
revistas de divulgacién, aunque los porcentajes son superiores en el caso de los maestros e
investigadores.

Para ambos grupos las lecturas de fisica son las que los motivaron a estudiar fisica, en
alrededor de 90% de los casos, lo que habla por s{ mismo de hacia dénde se deben dirigir
los programas de educacién; es decir, los programas de educacién en ciencia
necesariamente deben considerar a la divulgacién de la ciencia como un componente
fundamental. Por otro lado, se debe reconocer que a nivel de la educacién bédsica piblica,
desde hace unos afios, se toma en cuenta a la divulgacion escrita en fisica, y en ciencia, en
general, como parte de la enseflanza formal.

Los estudiantes, maestros e investigadores comparten que la eleccidn de la carrera de
fisica se debi6 al gusto por las lecturas de fisica (va sean de divulgacién o libres de texto),
en primer lugar, en el caso de los estudiantes, y en seguundo lugar, en el caso de maestros e
investigadores; su experiencia con las clases de fisica (en primer lugar, en el caso de
maestros e investigadores, y en segundo, para los estudiantes) y su relacién con un maestro
o investigador. Nuevamente, la lectura de revistas y libros de divulgacién en fisica y libros
de texto, as{ como la motivacién de un maestro son los factores principales para estudiar Ia

carrera de fisica.
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Aqui habria que considerar que en los libros de texto y en las clases formales puede
haber elementos de divulgacidn, lo cual podria ser motivo de otra investigaciéa, y no es el
objetivo de este trabajo. Es decir, los puntos comunes que comparte la educacién formal y
la divulgacién. '

También en Ia eleccién de la carrera de fisica la influencia de los padres es inferior en el
caso de los estudiantes a la que ejercieron los padres con los maestros e investigadores
(1.5% y 6.76%, respectivamente). Lo anterior muestra que los hijos cada vez tienen mayor
libertad para escoger su carrera, pero también puede ser un indicador de que la educacién
familiar es menos representativa.

En relacién con las lecturas habituales de estudiantes, maestros e investigadores,
comparten libros y revistas especializadas, libros de texto y pdginas de Internet, lo cual
resulta comprensible. A pesar de ello, alrededor del 10% sigue leyendo libros y revistas de
divulgacion.

Finalmente, sobre la importancia que tienen la investigacién, la ensefianza y la
divulgacién de la ciencia; ambos grupos las ponen en ese orden. Sin embargo, los
estudiantes le otorgan a la investigacién un porcentaje de 42.86%, mientras que a la
ensefianza y la divulgacién: 29.76% y 27.38%, respectivamente (estos porcentajes se
calcularon considerando linicamente la respuesta de la mayor importancia, valor 5, como el
100%); por su parte, los maestros e investigadores, les dan los siguientes porcentajes:
35.25%, 33.72% y 31.03%, respectivamente.

La diferencia se puede deber a las expectativas que tienen los estediantes de aspirar a ser
investigadores, o a la madurez de los maestros e investigadores que se han dado cuenta que
las tres actividades son igualmente importantes. Nitese que para los maestros e
investigadores, la diferencia entre investigacién, ensefianza y divulgacién es de
aproximadamente 2%, es decir, consideran a las tres actividades casi igualmente
importantes, mientras que entre los estudiantes, existe una diferencia de mis del 10% entre
la investigacién y la ensefianza y la divulgacién.

En conclusion, 1a aplicacién de ambas encoestas muestra la importancia de desarrollar y
apoyar la divulgacién de la fisica escrita y de la ciencia, en general, para que ingresen miés
estudiantes a la camrera de fisica.

143



Pot otro lado, a partir de los resultados de las encuestas, también es deseable que tanto
estudiantes, maestros e investigadores desempefien un papel mds activo para colaborar,
hacer o dedicarse de tiempo completo a la divulgacién escrita en fisica, en particular, y de
la ciencia, eng«fmerﬁ}_l_Lc:sbt:n,r:,ﬁcic:rst:cténala\:ista~

Aqui inicamente se han analizado a los estudiantes, maestros e investigadores de fisica
de la UNAM. Sin embargo, dicho estudio podria aplicarse a otras carreras como biologia,
matemticas y qufmica, por mencionar s6lo algunas. Ademss, seria interesante realizar otra
investigaci6n a partir de encuestas disefiadas apropiadamente sobre los conocimientos de
fisica y ciencia, en general, que poscen las personas sin preparacién universitaria y las
fuentes de dénde obtienen dichos conocimientos.
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7. La divulgacion de la ciencia como una forma de educacién complementaria

Como sefialé en el primer capitulo de este trabajo, una de las caracteristicas de la
divulgacién es que cumple con una funcién educativa (véase el apartado 1.2.5). A pesar de
que nuestro objetivo como divulgadores de 1a ciencia puede no ser educar a la poblacién,
sino en algunos casos realizar dicha actividad por puro placer o por pasar un rate agradable
© provocar emocion, posee un componente educativo que no puede soslayarse. Nos guste o
no quienes leen articulos de divulgacién aprenden algo, aungue el objetivo explicito de
quienes escriben pueda no ser educar. Los divulgadores de la ciencia emplean todos los
recursos a su alcance para motivar a sus lectores, en €l caso de la divulgacién escrita, para
que los lean. En este sentido, en principio, los divulgadores de la ciencia no tienen un lector
cautivo, a diferencia de los maestros; aunque, por otro lado, los maestros y los
investigadores son los mejores aliados de la divulgacién y quienes la promueven y en
muchos casos la practican. Un divulgador de la ciencia puede ser en el amplio sentido de 1a
palabra un artista. Y su tnica funcién puede ser emocionar al piblico con lo que hace.
Muchos divulgadores de la ciencia no tienen mas pretensién que ésta. Y quienes logran
atraer al piblico o a los lectores en el caso de la divulgaci6n escrita, por caminos diversos
{debidos a su creatividad y experiencia) son los mejores divulgadores.

Otra caracteristica esencial de la divulgacion de la ciencia es el contenido de lo que se
divuiga. Los divulgadores de la ciencia siempre debemos apegarnos a que el contenido sea
mis o0 menos correcto, con las consabidas simplificaciones y generalizaciones, por el nivel
de conocimientos que poseen las personas a las que nos dirigimos o los lectores (por
supuesto que el contenido nunca serd como el de un articulo de un investigador sobre el
tema o una clase de fisica umiversitaria). En el caso de la fisica, el manejo de las
herramientas mateméticas, la légica y el nivel de abstraccién, son caracteristicas
fundamentales, que s6lo se adquieren con la formacién universitaria formal.

Los divulgadores de la ciencia podemos proporcionar una visién cercana al
conocimiento de los investigadores y verdadera en cuante a la ciencia, pero no por ello
deformada, y esa es una de nuestras responsabilidades. Algunos divulgadores de la ciencia
han estudiado fisica y matemdticas y tienen una visién general de ambas disciplinas. Y
quienes pertenecen a ofras dreas pueden estudiar un tema, asesorarse coni otros divulgadores
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o consultar a un experto. Aqui vale la pena subrayar que el trabajo de los divulgadores es
un trabajo en equipo, donde cada parte aporta lo que sabe con un objetivo comuin: publicar
un libro, revista, pdgina electr6nica, suplemento de ciencia o pigina de divulgacién, en es
caso de la divulgacion escrita.

Hasta aqui he proporcionado dos aspectos fundamentales de los divulgadores de la
ciencia. Por un lado, la parte artistica, pero por otro, la parte de los contenidos. En este
sentido, los divulgadores de la ciencia somos “una especie neeva”, no somos ni artistas ni
maestros o investigadores, tampoco periodistas, comunicadores o educadores, aunque
somos una combinacién de todos. Lo que es un hecho, aunque muchos no lo acepten, es
que los divulgadores de la ciencia somos cientificos, como los intérpretes de una orquesta
son misicos, y, por supuesto, también somos artistas, como sostiene Ana Marfa S4nchez: la
buena divulgacién de la ciencia escrita es literatura®, es decir, arte. Para que se entienda
mejor, un gran escritor de narrativa cientifica puede ser un gran divulgador literario, asi
como también un gran escritor de namrativa ficticia es un gran divulgador literario.

Tanto como cientificos y como artistas, los divulgadores de la ciencia colaboran para
aumentar la cultura de la poblacién, entendiendo la cultura en el amplio sentido de 1a
palabra, es decir, ef conocimiento en todas sus 4reas, incluido el arte. Y aqui es donde entra
en juego, el papel social de los divulgadores de la ciencia. A pesar de que el objetivo del
articulo o libro de un divulgador no sea la educacién, si cumple con una funcién educativa
relevante para la sociedad, cuando menos de cultura general. Es ahi donde creo que la
divulgacion de la ciencia desempefia una funcién de educacién complementaria para la
peblacion.

Considero que la divulgacién de la ciencia es una forma de educacién complementaria,
porque no se trata de una educacién formal escolarizada, sino que complementa la
educacién formal o escolarizada.

No he empleado los términos de educacién no formal o informal (que algunos
divulgadores de la ciencia utilizan), para respetar la opinién que sostiene Carmen Sénchez
(asi como algunos educadores), en la que se define a la educaci6én no formal como la que se
recibe en cursos y talleres formales (pero que estdn fuera del sistema escolarizado formal) y

“ Sanchez Mora, Ana Marfa, La divifgacién de la ciencia como literatura, Direccién General de Divuigacion
de la Ciencia, UNAM, México, 1999.
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educacién informal, la que nos proporcionan nuestros padres, los amigos o colegas, y que
incluye a la divulgacién. En otras palabras, dado que considero que tanto los cursos y
talleres fuera del Ambito escolar, asi como las publicaciones y otros medios de divalgacién,
pueden ser actividades de divulgacién, es decir, que tanto la educacién no formal como la
informal pueden contener a la divulgacion, prefiero utilizar el término de educacién
complementaria a la educacién escolarizada para referirme al 4mbito donde puede influir la
divulgacién.

Y aqui cito a Carmen Sédnchez: “Dado que hoy en dia se comprende que el aprendizaje
no termina nunca, sino que continda durante toda la vida, han surgido nuevos términos para
abordar otras formas de hacer llegar los conocimientos, habilidades y destrezas a todos
aquellos que por diversas razones ya no pertenecen al sistema educativo oficial. Tales
términos son la educacidn no formal que es la educacidn organizada y planeada, pero fuera
del marco estrictamente oficial (J. Saramona, La educacidn no formal, CEAC, 1992), v la
mal denominada educacidn informal (Moreno, E., “El legoaje de la pedagogia”, en
Pedagogium, afio 1, nam. 6, 2001 y Trilla, J., La educacidn fuera de la escuela, Arel,
Barcelona, 1998), que es la educacién que dura toda la vida y que no necesariamente tiene
una intencionalidad o la pretensién de buscar un aprendizaje particular. Esta dltima podria
equipararse, én el caso de la ciencia, a la divulgacién, por su cardcter por ua lado
propiciador de una cultura cientffica y por otro, porque la recepcidn de sus mensajes no
necesariamente implica una voluntad de aprendizaje.”™

Asi que, en lugar del término de educacién informal (aunque considero que la
divulgacién también tiene un componente no formal) que puede tener una connotacion de
falta de rigor o eatenderse como poco profesional, la he llamado educacién
complementaria, porque complementa la educacién tradicional que recibimos en la escuela
y la universidad, como sefial€ anteriormente.*

Considero como educacién complementaria 1a educacién que no recibimos en un salén
de clases, y que podemos obtener de los diferentes medios de comunicacién, ya sean libros,
revistas, periédicos, radio, televisién, Internet, conferencias, talleres, cursos y museos o

* Sanchez Mora, Maria del Carmen, “El Museo de bas Ciencias como foro educativo”™, Perspectivas docentes
27, segunda época, mim. 27, Univessidad Jufrez Autéeoma de Tabasco, México, 2002.

“ Roberto Sayavedra sefiala que el contenido de 1a educacién oo formal lo proporciona la divolgacién de la
ciencia, con lo coal estoy casi totalmemte de acnerdo (como contracjemplo, un curso libre sobre astronomia no
pecesariamente es divolgacion de la ciencia).
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~ centros de ciencia. Ademds, dicha educacién complementaria es una de las fuentes de
conocimiento de lo que se denomina la cultura de una persona.

La hip6tesis que sostengo en este trabajo y que be sostenido desde hace muchos afos”
es que la divulgacién de la ciencia se puede aprovechar como una forma de educacién
complementaria para la poblacién. Y vuelvo a recalcar que, a pesar de que muchos
divulgadores de la ciencia no escriben para educar, estdn educando, o cuando menos
colaboran para acrecentar la cultura de la poblacién. Los divulgadores de la ciencia, de la
fisica y de la divulgaci6n escrita en fisica no tienen lectores cautivos y emplean todos los
medios a su alcance para interesar a sus lectores, aunque muchos maestros e investigadores
sofl los que recomiendan las lecturas de libros y articulos de divulgacion y la practican. Por
ello, éstos son los grandes aliados en el desarrollo de 1a divulgaciéa, asi como los medios
de comunicacién y quienes se dedican a fomentar el desarrollo de la cultura.

Decir que 1a ciencia es parte de la cultura, uno de los objetivos de la divulgacién, tiene
sentido cuando se llevan los copocimientos especializados de las llamadas ciencias exactas
y naturales de una manera clara, sencilla, accesible y motivadora para quicnes no saben
mateméticas, fisica, quimica o biologia (o las 4dreas afines), disciplinas que han estado més
alejadas de las personas comin y corrientes. Asi que cuando nos encontramos revistas en
las que se menciona que estin dedicadas a la ciencia, el arte y la cultura, dividen el
conocimiento en parcelas sin ninguna justificacién, 1a cultura es una y universal; y fa
ciencia, en el sentido reducido del término (ciencias exactas y naturales) debe formar parte
de la cultura general; 1a ciencia en el sentido amplio del término, entendida como los
conocimientos que generan todas las disciplinas es la cultura que posee una persona

Regresando a la divulgacién de la ciencia como una forma de educacién complementaria
para la poblacién, nos damos cuenta, en el caso de México, que el promedio de escolaridad
es de segundo o.tercero de secundaria®. Por ello, fuera de la ensefianza escolarizada o
formal que recibe una persona, la poblacién mexicana no tiene acceso a los conocimientos
que genera la giencia {en el sentido reducido del término). Y aqui es donde los diferentes

I Tonda, Juan, “La funcién educativa de la divulgacién”, eo La diversidad en la divilgacidn de la ciencia,
Memocias del Seguado Congreso Nacional de Divulgacién de 1a Ciencia, Xalapa, Yeracruz, 20-22 de agosto
de 1992, Sociedad Mexicana para ka Divulgaci6n de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT), México, 1993.
* Se refiere al Promedio de escolaridad de la poblaciSn de 15 260s y mis, considerando que en el 2000 era de
7.3 grados (segundo de secundaria). Fuente: INEGL, X1 Censo Genperal de Poblacién y Vivienda, 2000
Tabuladores bisicos. Aguascalientes, Ags., 2001.
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medios de comunicacién pueden desempeiiar una labor fundamental para contribuir con la
educacién de la poblacién. Cuando hablo de los medios de comunicacién me refiero, tanto
a los medios masivos de comunicacién, la televisidn, la radio y la prensa, asi como otros
medios de comunicacién, como los libros, las revistas, los museos y centros de ciencia, las
pédginas de Internet, el multimedia, el cine, el teatro, conferencias, curses, talleres, entre
oiros.

Los medios masivos de comunicacién, y el resto de los medios de comunicacién, pueden
desempeiiar un papel relevante para educar a la poblacién. M4s ain, los medios de
comunicacién, masivos o no masivos, tienen la responsabilidad de contribuir en la
educacién del pais, como una forma de educacién complementaria. Y es ah{ donde la
divulgacidn de la ciencia desempeiia un papel fundamental.

Muchas universidades, instituciones piblicas y algunos empresarios se han dado cuenta
de ello, y apoyan la divulgacién, pero todavia falta mucho por hacer. Aquf hay que sefialar
que las instituciones pablicas son las que han apoyado mayoritariamente los esfuerzos por
divulgar la ciencia y que las empresas privadas, salvo algunas excepciones, no han asumido
su compromiso para colaborar en esta forma de educacién complementaria de Ia poblacién,
es decir, apoyar a la diferentes actividades de la divilgacién de la ciencia. Esperemos que
esta situacion cambie.

Muchos medios de comunicacién tienen un objetivo puramente econémico o polftico, y
han abandonado su compromiso con la educacién del pafs, un compromiso social. ;Cudntos
noticieros dedican un espacio cotidiano a la ciencia? ;Cudntas revistas y libros se dedican a
la divulgacién? ; Cudntos editores de periddicos contratan a divdéadores de la ciencia para
ﬁuc escriban en ellos? ;Cudntos programas de televisién o radio se dedican a la ciencia?
Por otro lado, habria que preguntamos ;cudntos divulgadores de la ciencia tenemos listos
para que los éontraten fos diferentes medios de comunicacién? 7

Apovar a la divulgacién de la ciencia, econdmica y académicamente, significa contribair
para acrecentar la educacién y cultura del pafs. No sélo Ia educacién formal es importante,
sino que la educacién complementaria que recibe la poblacién, a través de la divulgacion de
la ciencia, contribuye a tener personas preparadas, criticas y capaces, a pesar de que
muchos divulgadores de la ciencia no tengamos mas pretensién que agradar e interesar a

nuestros lectores (en el caso de la divulgacion escrita).
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Finalmente, la comunidad cientifica debe unir sus esfuerzos para llevar la ciencia al
resto de la sociedad mexicana. No basta con ser un excelente investigador o maestro de
ciencia, sino que hay que llevar los conocimientos al resto de la sociedad, tarea de los
divulgadores. Todas son tareas igualmente importantes y afortunadamente muchos
investigadores y maestros, educadores, asi como funcionarios gubernamentales, se han
dado cuenta de ello.

Para concluir, preguntaria jcuénto de nuestro tiempo libre lo dedicamos a actividades
que no nos dejan nada?: noticias banales o sensacionalistas, declaraciones politicas que nos
dejan poco o nada, corrupcién, noticias de seudoartistas, violencia o desgracias. Y, ;jqué
tiempo le dedicamos a actividades que nos formen y contribuyan a acrecentar nuesira

cultura?
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8. Conclusiones

En el presente trabajo he tratado de mostrar lo que se entiende por divulgacién de la
ciencia, asi como otros términos que se emplean frecuentemente. Cudles son desde mi
punto de vista las caracteristicas principales de la divulgacién de Ia ciencia.® He

proporcionado algunos elementos histéricos para entender algunas de las aportaciones de
los mexicanos a la ciencia, desde la época prehispédnica hasta el siglo XTX, destacando la
labor de los fisicos y matemdticos mexicanos.

También he dibujado un boceto muy general de la historia de la divulgacién de la
ciencia en México, que espero que aporte algunos elementos para que mis colegas
divulgadores hagan una investigacién profunda sobre la historia de la divulgacién de la
ciencia en México.

En relacién con la historia de la divulgacién de la fisica escrita en la época reciente en
revistas, libros y periédicos, aunque no he pretcndjdo ser exhaustivo, creo haber
proporcionado un panorama general de lo que se ha publicado, aunque éste sea incompleto.
Aqui me gustaria destacar que los fisicos han desempefiado un papel fundamental en el
origen y desarrollo de la divulgacién de la ciencia en México como una tarea profesional,
sin demeritar el trabajo de otros profesionales de la divulgacién. Muchas revistas
mexicanas de divulgacién han sido creadas o dirigidas por fisicos (Naturaleza, Ciencia y
Desarrollo, Informacién Cientifica y Tecnoldgica, Ciencias, Chispa, Ciencia y ;Cémo
ves?, pol mencionar algunas).

Aqui vale recalcar que es necesario que existan més revistas y libros de divulgacién para
nifios y jovenes, dado que la mayoria de las revistas de divulgacién estdn dirigidas a
lectores universitarios. De hecho hoy no se cuenta con una revista de divulgacion infantil,
ni para jévenes de secundaria o profesores de educacion bdsica, mujeres adultas y

tomadoeres de decisiones (llamense politicos, funcionarios y empresarios) lo que es un

*® Roberto Sayavedra sostiene que el contexto de la educacitn no formal (o complementaria como la he
llamado) de la ciencia y la tecnclogiz es 12 divulgaciin de la ciencia. Es decir, que 1a divuigacién de [a ciencia
es el contexto adecuado para aprender ciencia, fuera def &mbito de 12 educacion formal. Creo en ello, pero me
queda [a duida de si es el dnico camino para acercarse al copocimiento cientifico y tecnoldgico. La educacibo
formal bésica ha aprovechado a la divolgacida de 12 ciencia y tambén la divulgacién de 1a ciencia se ha visto
beneficiada por Ja educacitn formal. Lo iimico que propongo es qoe mids alld de la educacién formal, la
divulgacién de la ciencia representa un caminc adecoado para poseer una cultura cieatifica y acercarse a
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enorme hueco para el pais, y los libros de divulgacién para nifios escritos por divulgadores
de Ia ciencia mexicanos son muy escasos. En los periddicos, sdlo se publica el suplemento
Investigacién y Desarrollo, en el periédico La Jorrada, asi como las secciones de ciencia
de los periddicos Reforma, El Financiero y Crdnica (asi como algunos periddicos
estatales). Aquf parece que CONACYT tiene la intencién de apoyar nuevos suplementos y
otros proyectos de divulgaci6n, labor que debe reconocerse.

El disefio de dos encuestas para los estudiantes y los maestros e investigadores de fisica
obedece a una “deformacién profesional” y es mostrar que la teoria puede ser muy bonita,
pero se debe corroborar experimentalmente. Debo reconocer que no sabia cudles eran los
resultados que iba a obtener, aunque me aferrara a mi hipdtesis de que la divuigacién de la
fisica ocupaba un lugar fundamental para dedicarse a la fisica.

Los resultados de la encuesta mostraron que para los estudiantes de la carrera de fisica la
lectura de un artfculo en una revista de divulgacién ocupa el primer lugar para llegar a
estudiar fisica. Este resultado prucba la hipdtesis inicial de que la divulgacién de la ciencia
desempefia un papel fundamental como educacién complementaria, en este caso, para
estudiar fisica. Y también corrobora que el desarrcllo de las revistas de divulgacién
mexicanas, de gran tradicién, no fue un esfuerzo en balde. Ahi estin los resultados
“experimentales™. .

Pero, en segundo lugar, la visita a un museo de ciencia o la motivacién de un maestro.
también son caracteristicas o actividades reprmcﬂtaﬂiras para llegar a estudiar fisica.

En el caso de los maestros e investigadores, el interés por la fisica lo despert6
inicialmente la motivacién de un maestro, en primer lugar. Y me incluyo en estos
resultados. Mi interés por la fisica lo despertd una maestra de fisica en la preparatoria, asi
como la influencia de mi padre. Todos deseamos que los maestros de fisica desempefien un
papel fundamental para acercar a los estudiantes a la carrera de fisica. Un buen maestro de
fisica que motive a sus alumnos para que estudien fisica es fundamental, la encuesta nos
muestra que no hay que abandonar dicha tarea. Pero, la hipdtesis inicial una vez més se
corrobord, para los maestros e investigadores, la lectura de un libro de divulgacién de fisica
ocupé el segundo lugar para estudiar fisica, a pesar de que la motivacién de un maestro fue
la més importante. "
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Si comparamos ambas encuestas, 1a motivacién de los maestros de fisica desempefia un
papel importante, lo cual apuntaria a fortalecer la ensefianza de la ciencia en México, lo
cual supone tiempo, preparacién, menor burocracia y buenos salarios. No estd por demés
sefialar la revaloracién de los maestros, en primer lugar de educacién basica, media y
superior, para contribuir en los hechos con la educacion del pafs. Muy pocos fisicos se
dedican a preparar a los estudiantes en el nivel bésico (casi podria afirmar que en Ia
primaria ninguno). También hay que resaltar el papel que desempeiian los museos de
ciencia para estudiar la carrera de fisica, mientras que entre los estudiantes ocupa el
segundo lugar, entre los maestros e investigadores estd en el noveno sitio. Este resultado
también tiene relacin con la creacion reciente de museos de ciencta.

Para las pnimeras lecturas de fisica, el primer lugar lo ocupan los libros de texto, en
ambos casos. Sin embargo, los libros y las revistas de divulgaci6n estin en segundo y tercer
lugar, respectivamente. Contrario a lo que podria pensarse la red de redes, Internet, ocupa el
séptimo y sexto lugar, para estudiantes y maestros e investigadores. Aqui vale la pena
considerar el otro lado de la moneda, ;los estudiantes tienen las mismas oportunidades de
leer libros de texto y libros de divulgacién? O jcudntos maestros les encargan a sus
alumnos lecturas o actividades de divulgacién?

De cualquier forma, la lectura y estudio de los libros de texto es mas o menos
obligatosia, mientras que la lectura de textos de divulgacién es volhumtaria.

Tanto estudiantes, maestros como investigadores de fisica estén sumidos en la lectura de
articulos y libros especializados o de texto, lo cual es comprensible, pero no podemos dejar
de llamar la atencién sobre uno de los objetivos de 1a divulgacién y es poseer una cultura
geperal sobre temas que no son los nuestros.

En relacién con la hipitesis de todos los divulgadores de que en orden de importancia
estdn la investigaci6n, la ensefianza y la divulgacién de la ciencia (difusién o extensién de
la cultura, como se entiende en la UNAM), la encuesia aplicada a los estudiantes de fisica y
a los fisicos, muestra que asi es. Lo que es un resultado revelador es que mientras que para
los estudiantes la investigacién ocupa un porcentaie muy superior, para los maestros e
investigadores, las tres actividades estin en alrededor del 30%. Este resultado muestra que
los estudiantes de fisica tienen la ilusidén de convertirse en investigadores, pero los

investigadores en funciones y los maestros de fisica se han dado cuenta que las tres
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actividades son casi igualmente importantes, o si no lo creen asf, en la prictica han visto
que las oportunidades reales de hacer investigacion, tener una plaza y trabajo, son muy
diferentes de las expectativas que tienen fos estudiantes. Dicho resultado puede deberse a la
falta de apoyo del gobiemo en las universidades piblicas para dedicarse a la investigacion.
Y, en general, a 1a falta de apoyo gubernamental, para la educacion universitaria piblica

Por otro lado, la visién optimista de dicho resultado, es que los maestros e
investigadores s¢ han dado cuenta de que las tres actividades son igualmeate importantes.

Las encuestas se separan en relacién con la produccion de articulos y libros de
divulgacidn. Aqui sélo se les preguntdé a los maestros e investigadores, cudl es su
produccidn en divulgacién de la ciencia. Como se sefialé en el capitulo de resultados y
andlisis de las encuestas la produccién de artfculos y libros de divulgacidn en fisica es muy -
reducida, si se compara con la produccién de los divulgadores profesionales. Todo lo
anterior, sin coasiderar que alrededor del 7% de los maestros e investigadores hace
divulgaci6n.

Aqui habrfa que sefialar que, por un lado, el sistema de evaluacién de los fisicos (a
través de las universidades y el CONACYT) no fortalece su trabajo de divulgacién; mds
afin, algunos investigadores han sefalado que los trabajos en divulgacién se consideran
como puntos negatives. Afortunadamente, el CONACYT, por primera vez, ha cambiado su
politica y ahora afirma que tomard en cuenta los trabajos de divulgacién para otorgar
apoyos. Lo que ahora ha quedado afuera es el apoyo a los maestros de ciencia (entendida en
el sentido restringido). Y las razones de lo anterior son puramente econémicas. En este
sentido la divulgacitn de la ciencia puede verse fortalecida, pero no puede dejarse de lado
el apoyo a los maestros. En problema de fondo es que tanto investigadores, maestros como
divulgadores de Ia ciencia, deben recibir una remuneracién adecuada a su preparacién,
siempre y cuando realicen un trabajo de calidad.

Para resumir, Ia encuesta aplicada a estudiantes, maestros e investigadores de fisica, ha
mostrado que la divulgacién en fisica y ciencia, en general, desempefia un lugar relevante
para dedicarse a la fisica. Asi que confirma la hipdtesis de que la divulgacién de Ia ciencia
es una forma de educacién complementaria para 1a peblacidn, en este pequefio universo. Y,
por supuesta, que [a divulgacién de la ciencia promueve la vocacién para estudiar la camrera
de fisica (entendida como gusto por estudiar fisica).
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Las encuestas se han aplicado a estudiantes de fisica y fisicos. Sin embargo, el estudio
pﬁede ampliarse a otras disciplinas, como matemiticas, biologia y quimica, a nivel
universitario. También puede extenderse a otros sectores de la poblacién que po posean
conocimientos sobre fisica, o ciencia en general.

Terminaré diciendo que los conocimientos de fisica, de ciencia y de todas las disciplinas
deben llevarse a amplios sectores de la poblacién, de una manera clara, sencilla y

emocionante, cuidando siempre el contenido de lo que se divulga
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Apéndices

Apéndice 1. Resultados grificos de la encuesta para estndiantes
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Reaspuestas de los Estudiantes

1. Ml interés por la fisica se despert6 iniclalmente por:

1. La lctura de un articulo en una revista de divulgacion
2. La visita & un museo de clencia
2. La motivaci6n de un maestro
3, Ver un programa de telavisién
4. La lectura de un libro de texto de flaica
5. La lectura de un lbro de divuigacion 8,8
6, La ssistencia a una conferencia | 8,2

7. La visita # un cantro de investigacidn | 7,5

8. Mi relacitn con un investigador 68 !
9. Un trabajo escolar 5,6

10. Otros 38
11. Escuchar un programa de radio _ 2,7 ;

11. Mi relacién con un compaferc o mmigo 2,7

10,9

10,9

12,3

Porcentaje (%) Juan Tondas, 2003

14



2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

1. Libros de texto 22,3

2. Libros de divuigacion

! |

5. Revistas especializadas

11,5

Respuestas de ios Estudiantes

6. Péginas de Intemat

7. Periddicos

T t T

0 5 10 15 20 25

Porcentaje (%) Jusn Tonda, 2003



3. JEstas primeras lacturas sobre fisica me motivaron.a acercarme a la ciencia?

90,2

0 10 20 30 40 50 60 . 70 80 90 100
Porcentaje (%) Jusn Tonds, 2003

/

/
J/



§
|

1. &l gusto por las lecturas de fisica

2. Ml exparisncin con las clases de fisica

3. Mi relacin con un maestro o
Investigador

4. La posibilided de trabajar en un lugar o
puesto.

5. Mi relacién con otro estudiante

6. Un programa de orisntaclén vocacional

7. 0tras

8. La imposibilided de otra carrers, mi
primera opclén

9. La Influencia de mis padres

10. Cambio de carrers en la UNAM

4. Para elegir la carrera de fisica influyé:

T T T

5 10 15
Porcentaje (%) Juan Tonde, 2003
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Respuestas de los Estudiantes

1. Libros especislizados

2. Libros de texto

3. Péginas de Intemet

4, Revistas sspacislizadas

5. Libroa de divuigacion

6. Revistas de divuigackon

7. Periddicos

8. Otros

5. Habitualmente realizo lecturas en:

17,8

20,8

15,5
15,4
13,1
1,3
|
57 !
l
0,5 ‘
. ; |
10 15 20
Porcentaje (%) Juan Tonda, 2003

25



1. Investigacion

2. Ensefianza

3. Divuigacién

6. De las siguientes actividades Is més importante es:

T a— T T

15 20 25 30

Porcentaje (%) Juan Tonda, 2003

50



Apéndice 2. Resnltados grificos de la encuesta para maestros e investigadores
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1. La motivacién de un maestro

2. La lectura de un libro de divuigackén

3. Otra

4, La lectura de un libro de texto de fisice
5. Ver un programa de televisién

6. Un trabajo eacolar

%

i 7. La lectura de un articulo de divulgacién

g 8. M relacién con un investigador

E 9. La visits a un museo de clencla
9. Mi relacién con un compafiero o amigo
10. La visitm & un centro de investigacidn

11. La asistencla a una conferencla

12. Escuchar un programa de radio

1. Mi interés por la fisica se despert6 inicialmente por:

‘ 23,73
11,46 “
11,07 }
‘ ! |
‘9.58 ‘
9.0? < |
|
6,72 !
6,32 f ‘
‘ ‘
593 |
3.95;
3,95 |
3,56 | !
2,76 ;
1,58 1‘ ‘\
5 16 1|5 zb 25

Porcentaje (%)

Juan Tonda, 2003



1. Libros de texto

2. Libros de divuigacién

3. Revistas de divulgacisn

4, Libros eapecializados

5. Revistas espacisiizadas

6. Peribdicos

Respuestas de acstios e invetigadores

7. Piginas da Internet

B. Otras

2. Realicé mis primeras lecturas sobre fisica en:

0,43

35,81

(=]

10

15
Porcentaje (%)

20

Jusn Tonda, 2003

30 35 40



3. i Estas primeras lecturas me motlvaron para acercarme a la fisica?

—
+
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40
Porcentaje (%)

50 60 70 80 90
Juan Tonda, 2003
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|

1. Mi experiencia en las clases de fisica

2. El gusto por las lecturas sobre fisica

3. Mi relacién con un meestro o
nvestigador

4. Otra

5. La influencia de mis padres

6. La posibliidad de trabajar en un luger o
pussto

7. Un programa de orientacién vocacional

8. M ralaclén con otro estudiante

9. La Imposibliidad de entrar a otra carrera

4, Para elegir la carrera de fisica influyé:

26,12

5 10

Porcantaje (%)

20
Juan Tonda, 2003

30



1. Revistas especializadas

2. Libros espacislizados

3, Libros de texto

4. Piginas de Internat

5. Libros de divuigacion

6. Periddicos

Respuestas de Maestros e investigadores

7. Revistas de divulgacién

8. Otroa

5. Habitualmente realizo lecturas en;

20,92

E 0,98
0

o

15
Porcentaje (%) Jusn Tonda, 2003

25



Respuesta de Maestros e rvestigadores

1.

6. jEscribe articulos o libros de divulgacién?

|
\
|
i
|

41,17

10

20 30 40 50 60
Porcentaje (%) Juan Tonda, 2003

70



Respuesta de Maetros e Investigadores

1.

7. jEscribe materiales péra impartir sus clases?

15,83

84,17

20

30

40
Porcantaje (%)

50
Jusn Tonda. 2003
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80
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1. Apuntes

2. Acetatos

3. Reatimenes

Respuestas de Maestros & investigadores

4, Otros

7a. }Qué tipo de mataerlales emplea para Impartir sus clases?

30,1

16,33

.

20 25 30
Porcentaje (%) Juan Tonda, 2003
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Respuestas de Maesiros e iwestigadores

1. Investigacion

2. Ensefianza

3, Divulgacién

8. De las sigulentes actividades la més importante es:

35,25

Porcentaje (%) Jusn Tonda, 2003

36
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