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os medios de comunicacién han sustituido
en gran medida las muchas fuentes de in-
formacién que alimentaron los primeros dias
de la transmision del conocimiento cienti-
fico en siglos pasados. El uso de Internet y los comu-
nicados de prensa transmitidos por correo electro-
nico han supuesto un notable aumento en las noticias
que se distribuyen desde fuentes originales como son
las revistas especializadas y que constituyen una re-
ferencia para los periodistas. La red supone un nuevo
medio de divulgacion con unas caracteristicas y un
potencial que pueden comportar un cambio radical
en la relacion de las fuentes originales de informacion
y el gran publico, y que implicara una profunda mo-
dificacion de habitos de acceso a la informacion.

Las preguntas que se han hecho

Ciencia y comunicacion. jcudles son sus principales
relaciones e implicaciones mutuas? ;Como utiliza la
ciencia los mecanismos de la comunicacion? Como
cientifico jen qué medios de comunicacion te sientes
mas a gusto y utilizas con mayor frecuencia? ;qué
importancia le das en tu actividad profesional a la ima-
gen y a los medios audiovisuales? ;Qué imagen da el
cine de la ciencia y la tecnologia? ;Sirve el cine como
medio eficaz de divulgacion del conocimiento cienti-
fico y técnico? Rigor cientifico, divulgacion de la cien-
cia, entretenimiento... jse enfrentan, se complemen-
tan? ;pueden ir de la mano en el sistema educativo?
¢{Aunque no estés dedicado a la ensefianza o a la co-
municacion en medios, como se pueden trabajar para
educar, mediante imagenes, los temas que aporta la
ciencia? ;Se puede llegar desde una pelicula a esta-
blecer (o iniciar) un sistema de investigacion? Si nos
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das algunas pistas... ;como piensas que pueden reac-
cionar personas ajenas a determinada ciencia o as-
pecto cientifico que surge de una pelicula, un medio
de comunicacion, un comic...? Ciencia, tecnologia, ima-
genes... jcomo se llevan hoy?

Participan en este debate

Ana Grande Pérez, bidloga, profesora titular de
Genética de la Universidad de Malaga, Javier Mar-
tinez-Salanova Sanchez, gedlogo y paleontologo,
miembro de la Sociedad Espanola de Paleontologia,
Juan Francisco Martinez Cerd4, matematico y
musico, doctorando en el eLearn Center de la Uni-
versitat Oberta de Catalunya,y Luis Balbuena Cas-
tellano, matematico, socio fundador de la Sociedad
Isaac Newton de Profesores de Matematicas de la que
fue su primer Secretario General. Dirige y modera
el debate, Enrique Martinez-Salanova, director de
Aularia

1. Ciencia y comunicacion. ¢cuales son sus
principales relaciones e implicaciones mu-
tuas?

Ana Grande Pérez

Vivimos en una sociedad donde la cien-
cia esta omnipresente. Hay ciencia detras
de las patatas fritas que nos comemos, en los teléfo-
nos moviles que usamos, en la ropa que nos ponemos.
Sin embargo, a menudo la sociedad no es consciente
de la importancia de la ciencia en nuestro pasado, pre-
sente y futuro. Es ahi donde la comunicacién de la
ciencia juega un papel primordial. La ciencia ha de ser
comunicada de manera adecuada para que la misma
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vaya calando en la sociedad. Una buena cultura cien-
tifica es propia de las sociedades avanzadas, y para con-
seguirlo la ciencia ha de ser comunicada correcta-
mente. Dicha comunicacién ha de evolucionar al rit-
mo de los avances cientificos lo que implica un grado
de conocimiento de la misma.

Javier Martinez-Salanova

Por un lado la ciencia, el método cientifi-
co, necesita («exige») la comunicacion para
poder examinar, evaluar y refutar el trabajo de los de-
mas. Si no se comunican los trabajos a la comunidad
cientifica no existen, es como si no se hubieran reali-
zado.

Por otro lado, si planteamos la inversa, es decir, como
se relaciona el mundo de la comunicacién con la cien-
cia, lo que los medios de comunicacion recogen o re-
flejan del mundo cientifico, la cosa cambia, el interés
se centra en aquello supuestamente noticiable, que
puede pertenecer a ambitos muy diferentes:algo no-
vedoso (un «descubrimiento»), algo bueno (un avan-
ce médico), algo espectacular (la tipica foto de un pai-
saje marciano), un logro de un compatriota (algun cien-
tifico espanol ha publicado en alguna revista de pres-
tigio o ha recibido un premio internacional), o por
alglin aspecto negativo (productos cancerigenos, de-
sastres naturales, patologias raras, etc.). Sin embargo
la ciencia «normaly, la inmensa mayoria de la pro-
duccion o acontecimientos del mundo de la ciencia,
nunca aparece en los medios, como mucho alguna re-
sena de algln congreso especialmente llamativo. El tra-
bajo del cientifico, el método cientifico, las institucio-
nes y el propio conocimiento cientifico es, en general,
desconocido e invisible.

Otra parte de la actuacion de los medios de co-
municacion va en contra de la cultura cientifica, de-
dicando espacios a los adivinos, esotéricos y otros
aprovechados de la ingenuidad y desconocimiento de
mucha gente. Se emiten programas sobre «medicinasy
alternativas, «misterios» de la naturaleza y sucesos
“paranormales”, feng shui, etc. sin ningln rigor critico
ni contrastacion, no solo en las cadenas de TV priva-
das, que pueden hacer lo que quieran, sino en medios
publicos, que se supone deberian velar por la serie-

dad y el rigor en la informacion.Algunos argumentan
que en aras de la igualdad y la equidad hay que dar
otros puntos de vista que muestren «las otras reali-
dadesy», como si tuvieran la misma credibilidad y es-
tuviesen en el mismo plano de conocimiento verifi-
cado y contrastable.

Resumiendo, el cientifico comunica (esta obligado
a hacerlo) en sus propios foros, pero los medios de
comunicacion recurren a la ciencia solamente cuan-
do les interesa o incluso la ignoran, publicitando eso-
terismos y pseudociencias sin fundamento.

Juan Francisco Martinez Cerda

Desde mi punto de vista, y coincidiendo
con algunos comentarios de Ana, Javier y
Luis, creo que hay dos ambitos de interrelacion: En
primer lugar, pienso que hay una relacién clara en el
plano de la difusion de la investigacion, en su promo-
cion tanto en el dmbito publico como entre los pro-
pios investigadores: es lo que podriamos denominar
'la comunicacion de la ciencia'. Por otro lado, encon-
trariamos la implicacion que tiene que ver con la in-
vestigacion orientada a la comunicacion, a sus aspec-
tos sociales y de desarrollo historico,y que vendria a
ser 'la ciencia de la comunicacion'.

Luis Balbuena Castellano
Creo que no hay demasiadas relaciones
entre esas dos facetas. La ciencia (o al me-
nos algunas ciencias), no encuentran demasiado hue-
co en los medios de comunicacion (salvo los espe-
cializados, claro). En general, los medios de masas sue-
len medir sus éxitos en el nimero de lectores, de oyen-
tes o de espectadores y no en la calidad de lo que emi-
ten. El caso de la TV quiza sea el mas significativo (y
alarmante...). Buscan aumentar su «cuota de panta-
lla» al precio (de calidad) que sea.Y lo triste y alar-
mante (insisto), es que, en ocasiones, se hace con el
dinero publico...

La comunicacion de ciencia que se hace (poca), sue-
le ir sesgada también en el sentido de primar unas
ciencias mas que otras. En cualquier caso, hay que ala-
bar que se haga y destacar que, en general, es de ca-
lidad.
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2. ;Como utiliza la ciencia los mecanismos de
la comunicacion?

Ana Grande Pérez

Si nos referimos a la comunicacion a la so-
ciedad la ciencia esta presente en todos los
medios aunque en algunos, desafortunadamente, de
manera marginal. Por ejemplo los programas de cien-
cia en television rara vez ocupan los horarios de mas
audiencia y tienden a desaparecer en poco tiempo;en
la radio se cuentan con los dedos, y en prensa, salvo
honrosas excepciones como la revista MUY intere-
sante con tiradas de 3 millones de lectores, hay poca
informacion al respecto. Si la causa de todo ello es que
a la sociedad cada vez le interesa menos la ciencia es-
tamos ante un problema. Deberia hacerse un esfuer-
zo tanto por los cientificos como por los profesio-
nales de la comunicacién para que esto no sea asi. No
obstante, creo que las nuevas generaciones si estan
interesadas en la ciencia y la van a demandar mas.

Javier Martinez-Salanova

Los mecanismos propios de la ciencia son
las publicaciones cientificas (articulos en re-
vistas especializadas, libros, etc.), comunicaciones a
congresos e informes técnicos.

Los medios de comunicacion generales son usados
normalmente por las instituciones y grupos de tra-
bajo a través de sus gabinetes de prensa (cuando los
tienen), para dar a conocer la investigacion relevante
de sus miembros. Sin embargo esto no garantiza que
los medios se hagan eco necesariamente o lo hagan
con rigor.

Al revés si funciona, cuando hay alguna noticia son
los periodistas los que se ponen en contacto con cien-
tificos para pedir aclaraciones o explicaciones.

Juan Francisco Martinez

Pienso que la utilizacion puede clasificar-
se claramente en dos ambitos: los meca-
nismos de comunicacion orientados a usuarios de la
informacion procedentes del ambito cientifico, y los
destinados a la sociedad en general. En el primer gru-
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po, creo que se encuentra el intercambio de conoci-
miento cientifico basados en personas del ambito pu-
ramente cientifico (charlas, reuniones, congresos, etc.)
y la utilizacion de los medios de comunicacion mas
tradicionales asociados al papel (journals, libros, etc.).
Por otro lado, en el aspecto de difusion publica de la
ciencia, pienso que se lleva a cabo mediante medios
de comunicacion tradicionalmente relacionados con
la difusion de uno a muchos (revistas, periddicos, te-
levision, etc.). No obstante, también creo que, con el
desarrollo de los medios de comunicacion digitales,
se estan creando puentes entre estos dos ambitos,
considerando que los cientificos pueden difundir su
conocimiento a través de Internet y los medios so-
ciales (ResearchGate, Linkedin, facebook, twitter, etc.).

Luis Balbuena Castellano
Muy mal. La ciencia que se realiza en cen-
tros oficiales como el CSIC, las Universida-
des, institutos de Investigacion, etc., pocas veces se
asoma a los medios de comunicacion entre otras ra-
zones, porque esos centros no han tenido algiin ser-
vicio que cubra este aspecto. Salvo excepciones, el
desarrollo de las investigaciones y la mayoria de los
resultados no se difunden mas alla de otros investi-
gadores interesados en el tema.Aunque ultimamente
la situacion parece estar cambiando, no lo hace de ma-
nera decidida. ;Quiza se considere que es un gasto in-
atil...?
Hay otra variable a tener en cuenta: esa especie de
«eslabon perdido» que es el periodista especializado
en ciencia. No abundan.

3. Como cientifico ¢en qué medios de comu-
nicacion te sientes mas a gusto y utilizas con
mayor frecuencia?

Ana Grande Pérez

En mi faceta investigadora me limito a la
comunicacion de mis resultados de investi-
gacion en revistas cientificas ya sean en formato pa-
pel, mas tradicional, o en formato digital que se esta
imponiendo ultimamente. Me gusta mas este Gltimo
por ser mas interactivo, no se limita a la publicacion
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del articulo en la revista sino que los autores pue-
den interaccionar con el resto de la comunidad cien-
tifica, para debatir, comentar los resultados, explicar
un protocolo, etc. También desde el papel de editora
de las revistas como Scientific Reports (del grupo Na-
ture) o Peer],ambas de reciente creacion, veo las ven-
tajas de este tipo de publicaciones que creo que son
el futuro de la comunicacién cientifica aunque reco-
nozco que me sigue gustando recibir el ejemplar de
Nature recién salido de la prensa.

Javier Martinez-Salanova

Como cientifico, el medio preferido es
la revista cientifica con revision por pares,
que de momento es el mas serio, fiable y menos efi-
mero. La revistas especializadas tienen comités edi-
toriales, normas especificas, cumplen estandares y
convenios internacionales, etc. Hasta ahora la practi-
ca totalidad de las publicaciones se conserva de una
forma u otra: los repositorios digitales, por ejemplo,
ya estan recopilando fuentes bibliograficas de hasta
varios siglos de antigliedad. Recordemos que el saber
cientifico es y debe ser acumulativo (aquello de los
hombros de gigantes) y se necesita revisar y replan-
tearse permanentemente dicho conocimiento acu-
mulado. Detras de las revistas suele haber institu-
ciones o empresas solventes, que facilitan la distri-
bucion de ejemplares en multitud de bibliotecas; In-
ternet, ademas, permite el acceso, antes o después a
un articulo concreto.

Sin embargo, el futuro es incierto, pues actualmen-
te el volumen de la produccion cientifica es inmenso,
sigue creciendo casi exponencialmente y su conser-
vacion depende de infinidad de factores; el papel pue-
de deteriorarse o quemarse, los medios digitales (cin-
tas, disquetes, CD) se vuelven obsoletos, pero otros
formatos son alin menos estables o fiables. Por ejem-
plo, un blog suele tener una vida relativamente cor-
ta, todos los dias vemos portales y sitios web des-
aparecer sin rastro (aparte de la nunca suficiente-
mente bien ponderada WaybackMachine como re-
curso, que también podria desaparecer).

Para la divulgacion cientifica, que es ciencia efime-
ra, estan las revistas mas o menos especializadas de

kiosco de periddicos, los libros o los documentales
deTV, pero acceder a ellos es mas dificil, ya que se de-
pende principalmente de los intereses comerciales de
los editores, no de los deseos de los cientificos. Los
buenos documentales ademas son extremadamente
caros, sobre todo en lo que se refiere a infografia.

Juan Francisco Martinez Cerda

Utilizo casi exclusivamente ResearchGa-
te, un medio social basado en Internet que
esta orientado a la comunicacion y difusion de la in-
vestigacion a través de un pagina web personal en la
que puedes ir anadiendo tu produccion cientifica. Tam-
bién he utilizado, a nivel de difusion cientifica, una re-
vista impresa orientada a la difusién musical y en la
que yo comentaba aspectos relacionados con la mu-
sica y las matematicas. Respecto a otros medios de
comunicacion mas tradicionales como radio o televi-
sion, no he tenido la ocasion de utilizarlos.

Luis Balbuena Castellano
He utilizado especialmente la radio y es
un medio en el que me siento bastante co-
modo. Pero tiene una seria limitacion: no es posible
mostrar imagenes. Hay que superarla solo con la pa-
labra. Poco a poco me fui haciendo con una serie de
temas y estrategias con las que consegui hacer que
los programas pudieran ser seguidos con cierto in-
terés. Mientras la divulgacion se centraba, por ejem-
plo, en dar a conocer a personas dedicadas a la cien-
cia (hombres o mujeres), los obstaculos eran facil-
mente superables pero si, por ejemplo, queria pro-
poner un problema para ser resuelto bien en el mis-
mo programa o en el siguiente, debia proponerlo de
forma que fuera facil de retener (planteamiento, da-
tos, figuras faciles, etc.). Contaba también con la ex-
periencia de los profesionales que me acompanaban.

4. ; Qué importancia le das en tu actividad pro-
fesional a la imagen y a los medios audiovi-
suales?

Ana Grande Pérez
La imagen es importante para atraer la
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atencion pero ha de ir acompanada de un contenido,
ha de servir para comprender un mensaje que se quie-
re transmitir. Para mi es fundamental, en mis clases
por ejemplo me gusta apoyarme en imagenes pode-
rosas que estimulen al alumno y atraigan su interés.
En nuestro equipo de divulgacion de la ciencia se da
mucha importancia. Por ejemplo, se hace un esfuerzo
para que el cartel que cada ano anuncia las confe-
rencias y exposiciones de «Encuentros con la Cien-
cia» llame la atencion del publico.Ademas las confe-
rencias se graban en video y se editan, para lo cual
contamos con un gran profesional de la imagen, y es-
tan a disposicion del publico en nuestra pagina web.

Javier Martinez-Salanova

Como paleontdlogo y gedlogo considero
que la imagen es indispensable, la ilustracion
cientifica se usa no solo para la presentacion de ejem-
plares y muestras sino de esquemas, graficos de dis-
tribucion de datos, representacion de secciones y ma-
pas geologicos, reconstrucciones paleogeograficas, etc.
Respecto a los audiovisuales: la toma de iméagenes es
hoy barata, pero si el objetivo es la divulgacion, vol-
vemos a lo dicho en el punto anterior, se necesita la
infografia, y los artistas graficos siempre son caros (les
puedes camelar una vez, pero no muchas mas). Afor-
tunadamente hay cada vez mas programas informati-
cos de generacion de graficos de calidad que facili-
tan la tarea.

Juan Francisco Martinez

Pienso que los medios audiovisuales no
son excesivamente importantes en mi caso.
Como comenta Ana, lo importante es el fondo, y no
solamente la forma.A nivel de produccion cientifica,
si que intento presentar los resultados de las investi-
gaciones del modo mas claro y conciso,como comenta
Javier, pero no siempre resulta facil ni es rentable en
relacién al tiempo invertido. En cuanto a mi imagen
personal, la existencia de la posibilidad de creacion de
un perfil en un medio social como ResearchGate, que
permite la insercion de una pequena foto y un breve
curriculum profesional, creo que suficiente.
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Luis Balbuena Castellano
Es evidente que la imagen ayuda a la hora
de divulgar la ciencia, especialmente las ma-
tematicas que es a la que mas esfuerzos he dedicado.
Explicar por la radio, por ejemplo, cémo construir un
rectangulo dureo no es facil y queda la duda razona-
ble de que el oyente haya sabido seguir el proceso. En
cambio si dispones de imagen (TV, conferencia, gra-
bacion, etc.), cualquiera lo puede seguir y construir-
lo después si no dispone de los medios en el momento
de explicarlo. Si «entrevistasy a algun personaje his-
torico, puedes amenizarlo intercalando imagenes de
la época o del propio personaje.

5. ¢Qué imagen da el cine de la ciencia y la tec-
nologia?

Ana Grande Pérez
El cine de ficcion a menudo se apoya en
la ciencia pero también muchas veces la dis-
torsiona. Con el tiempo se puede comprobar si la re-
alidad supera a la ficcién o no. En multitud de pelicu-
las se muestra un futuro que posteriormente no coin-
cide con el real. Un ejemplo es la pelicula Regreso al
futuro que ha estado revisada recientemente por cum-
plirse el aniversario (el 21 de octubre de 2015) del
dia que su protagonista viajo al futuro desde el 26 de
octubre de 1985.A pesar de que muchas invencio-
nes son ya una realidad o lo seran pronto, como In-
ternet, las pantallas planas, las videollamadas o incuso
el monopatin que sobrevuela el agua,ain no tenemos
coches que reposten mondas de platano ni viajen en
el tiempo. Precisamente en «Encuentros con la Cien-
cia» nuestro colaborador y editor cientifico de MUY
interesante Miguel Angel Sabadell el dia 25 de enero
de 2016 ha tratado este tema en la conferencia «El
dia de regreso al futuro ;se puede viajar en el tiem-
po’»

Javier Martinez-Salanova

La ciencia suele verse muy tergiversada
en el cine, es muy dificil ver peliculas en las
que el avance cientifico sea realista: producto del es-
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fuerzo de mucha gente y desarrollado durante mu-
cho tiempo.

Normalmente se presentan cientificos aislados o
pequenos grupos dominados por uno (incluso den-
tro de alguna institucion), que desarrollan investiga-
ciones casi siempre en secreto y casi nunca entran en
el método de investigacion. Se suelen agrupar ademas
varias disciplinas dispares en un mismo individuo que
produce, o descubre por arte de birlibirloque, algiin
artilugio o compuesto que acttia ademas saltandose
todas las leyes de la fisica o la biologia.

En cuanto al propio conocimiento cientifico la apre-
ciacion suele ser bastante desastrosa, pues, salvo ex-
cepciones, los guionistas suelen desconocer el tema
tratado o les importa realmente un bledo (uniones
fértiles de alienigenas y terrestres, llamaradas y es-

Luis Balbuena Castellano
Hay de todo. Desde aventureros que sin
saber ciencia ni documentarse la presentan
sin asesoramiento y con disparates, hasta los que si
lo hacen y dan solidez y rigor al mensaje.

6. ¢Sirve el cine como medio eficaz de divul-
gacion del conocimiento cientifico y técnico?

Ana Grande Pérez
A pesar de lo comentado anteriormen-
te creo que el cine no solo sirve para co-
municar la ciencia sino que es una herramienta muy
poderosa para hacer llegar la
ciencia a la sociedad. Por po-

‘ Ana Grande Pérez

Es frecuente en el cine
que se caiga en errores ga-
rrafales que llevan mucho
tiempo corregir

truendos en el vacio espacial, rayos o similares que en
segundos producen cambios en el clima global, etc.).

Por el contrario, las biografias de cientificos, muy
escasas, suelen estar mas cuidadas. Esporadicamente
hay peliculas que desarrollan algin aspecto muy con-

ner un ejemplo baste recor-
dar la dinomania que sigui6
a la pelicula Jurassic Park. Lo
que es importante es que la
ciencia que hay detras sea

creto, como en El aceite de la vida (Lorenzo's Oil, Ge-
orge Miller, 1992), en el que se describe una parte del
método cientifico, eso si, dejando a los propios cien-
tificos en bastante mal lugar (a veces nos lo merece-
mos).

Juan Francisco Martinez Cerda

Creo que Ultimamente se han llevado a
cabo diversas peliculas en las que los pro-
tagonistas han estado relacionados con la ciencia, so-
bre todo en el campo de las matematicas: Contact
(1997), El indomable Will Hunting (1997), Una mente
maravillosa (2001), Los crimenes de Oxford (2008) y Des-
cifrando Enigma (2014) son algunos ejemplos. Mi opi-
nién es que este campo de la ciencia resulta atracti-
vo para el publico en general,y que el cine contribu-
ye a ello a través de historias en las que se mezclan
pasiones, suefios y miedos que todo tenemos. No obs-
tante, y como comentan Ana, Javier y Luis, también
pienso que por ello muchas de estas historias ni pre-
sentan la verdadera cara de la ciencia ni la historia
tal y como sucedié de verdad.

transmitida correctamente y
no que por querer conseguir
una pelicula mas atractiva se llegue a distorsionar. Es
frecuente que se caiga en errores garrafales que lle-
van mucho tiempo corregir, como mostrar una con-
vivencia de dinosaurios y seres humanos cuando hubo
de pasar un periodo de 65 millones de anos tras la
extincion de los dinosaurios antes de que surgiera el
ser humano. Las mejores productoras siempre bus-
can el asesoramiento cientifico de reputados investi-
gadores.

Javier Martinez-Salanova

No, por lo expuesto anteriormente.
Como tal conocimiento cientifico se tergi-
versa enormemente, el resultado es incluso contra-
producente: se genera una gran cantidad de informa-
cion falsa, a veces muy dificil de corregir en las aulas.
Todos sabemos lo que es un agujero de gusano, que
nos lleva sin muchos trompazos al otro extremo de
la galaxia, pero no tenemos ni idea de la fisica nece-
saria para explicarlo, menos aln si es una fantasia to-
tal o solo una cuestion de tiempo y fondos para lo-
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grarlo.

Otra cosa diferente es que el cine puede pro-
mover vocaciones cientificas, en el caso de la pa-
leontologia hay peliculas con dinosaurios desde casi
el mismo origen del cine, con grandes artistas de
los efectos especiales, aparte del tremendo impac-
to en las nuevas generaciones de las peliculas de
la saga Jurassic Park.También las series tipo CSI, con
su parte de exageracion y fantasia, pueden condu-
cir a vocaciones cientificas.

Por otro lado esta el asunto de los nuevos mitos
producidos y difundidos por el cine y cada vez mas
realistas: posesiones demoniacas, espectros y fan-
tasmas, monstruos (vampiros, zombis), etc... que
contribuye a la sensacion
creciente de que la cien-

‘ Javier Martlnez-§?lanova cia no puede explicarlo
no hay correlacion todo, que hay otras reali-
entre el aumento de la pro- dades ...

duccion de cine y el aumento
de vocaciones cientificas

La realidad es que no
hay una correlacion entre
el aumento de la produc-
cion cinematogrifica y el
aumento de vocaciones cientificas, sino todo lo con-
trario: hay una seria preocupacién mundial por la
alarmante disminucion de matriculaciones en cur-
sos de ciencias en todos los niveles de ensenanza.

Juan Francisco Martinez

Creo que es una herramienta infrava-
lorada para la divulgacion de la ciencia. El
poder de la combinacién entre imagenes y sonidos
es inmenso, Y la difusién de los conocimientos cien-
tificos no creo que haya sido aprovechada del todo
desde el mundo del cine. Al margen del cine do-
cumental, pienso que las producciones cinemato-
graficas necesitan conectar con el maximo nime-
ro de potenciales espectadores y, para ello, tienen
que crear historias basadas en personajes que re-
sulten atractivos para el publico en general, cosa
que limita la divulgacion de la ciencia como tal.

Luis Balbuena Castellano

Por supuesto que si y una prueba son
las peliculas que, por ejemplo, se basan
o son la biografia de algln cientifico. Es el caso de
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Galileo o Agora (la de Amenabar sobre Hipatia). De
todos modos, el cine, en general, se hace para en-
tretener con historias que no suelen estar vincu-
ladas a la divulgacion. Quiza se piense que para eso
estan los reportajes y documentales. No obstan-
te, se suelen organizar ciclos de peliculas con ele-
mentos cientificos. Se consigue una gran riqueza
educativa si se realiza un debate y analisis poste-
riormente.

7. Rigor cientifico, divulgacion de la ciencia,
entretenimiento... ¢se enfrentan, se com-
plementan? ¢pueden ir de la mano en el sis-
tema educativo?

Ana Grande Pérez

Por supuesto que pueden ir de la mano.
Eso es lo que pretendemos los divulga-
dores cientificos, hacer accesible la ciencia a la so-
ciedad y que sea entretenida. Que la gente no aso-
cie ciencia con aburrimiento porque no es cierto.
La ciencia puede ser muy divertida sélo hay que sa-
ber mostrarla de manera que podamos entender-
la y disfrutar con ella. Huir de academicismos es
importante pero, por supuesto, hay que mantener
siempre todo el rigor. Creo que ha de haber un co-
nocimiento cientifico detras del divulgador, lo cual
no implica que todo divulgador sea cientifico sino
que sea conocedor de la ciencia y de sus mecanis-
mos, del método cientifico, para no caer en la pseu-
dociencia que tanto dafo estd haciendo aprove-
chandose de la falta de conocimiento de la gente.

Javier Martinez-Salanova

El rigor cientifico siempre ha de estar
presente en la divulgacion de la ciencia,
no se puede traicionar la verdad para simplificar al-
guna explicacion o que resulte menos farragosa, hay
que buscarse las vueltas para no tergiversar ni ses-
gar lo que se comunica. Por eso la divulgacion es
tan dificil.

El entretenimiento es otra cosa, los que utilizan
la ciencia como entretenimiento suelen fantasear,
sobre todo en literatura y cine, pero también se
puede ser riguroso sin necesidad de dormir a la au-
diencia. Sin embargo la fantasia pseudocientifica
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puede ser un acicate para futuras vocaciones.

En el sistema educativo debe seguirse el mismo cri-
terio de rigor que en la divulgacion. Mas aun se debe
intentar que los chicos aprendan que el rigor y la pre-
cision forman parte del método cientifico y la Unica
forma de llegar a conclusiones fiables. Sin embargo
hay que destacar que el uso de herramientas precisas
no garantiza un resultado cientifico (la astrologia mo-
derna utiliza los mas avanzados métodos de calculo
astronémico para sus tablas planetarias), si un expe-
rimento estd mal planteado y el resultado no es fal-
sable no sirve ni demuestra nada; los matematicos es-
tan hartos de ver el uso chapucero de la estadistica
para demostrar casi cualquier cosa.

Juan Francisco Martinez Cerda
Creo que son ambitos que pueden com-
plementarse sin ningun tipo de problemas,
teniendo en cuenta que lo que uno ofrece puede no
ofrecerlo el otro.También pienso las personas tie-
nen diferentes intereses personales y que, por ello, lo
que para unas personas puede resultar atractivo, el ri-
gor cientifico, para otras puede no serlo. De este modo,
deben establecerse interacciones a nivel educativo
para poder mejorar el conjunto de la sociedad desde
diversos instrumentos y caminos.

Luis Balbuena Castellano
Opino que son perfectamente compati-
bles. Es mas, creo que el profesor de mate-
maticas (como es mi caso) deberia asumir un rol li-
gado a la divulgacion de su ciencia. ;Por qué lo digo?
Pues porque muchos de sus alumnos (quiza la mayo-
ria), una vez que dejen la ensenanza obligatoria, tal vez
nunca mas vuelvan a tener el mas minimo contacto
con las matematicas porque, ademas, puede que has-
ta le haya ido mal... Si el profesor no consigue hacerle
ver la belleza y utilidad de la disciplina, huira de ella o
no se interesara en el futuro. Por tanto debemos es-
forzarnos para que el alumnado llegue a las matema-
ticas a través de juegos, de matematica recreativa, de
indagaciones, documentales, etc. Se puede acceder asi
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al conocimiento matematico sin perder el necesario
rigor...

8. ¢ Aunque no estés dedicado a la enseiianza
o a la comunicacion en medios, como se pue-
den trabajar para educar, mediante imagenes,
los temas que aporta la ciencia?

Ana Grande Pérez
Hoy dia gracias a Internet disponemos de
la posibilidad de obtener imagenes fantasti-
cas que pueden servir como punto de apoyo para ex-
plicar un tema cientifico. Se puede acceder a muchas
revistas cientificas que son con acceso abierto, lo que
quiere decir que no cuesta dinero leer dichos arti-
culos, que permiten obtener imagenes descargables,
incluso alguna ya en formato diapositiva. En este sen-
tido pongo por ejemplo la la-
bor de algunos divulgadores ‘
cientificos, como Francisco
Villatoro de la Universidad
de Malaga y JM Mulet de la
Universidad Politécnica de
Valencia, que en sus blogs ex-
plican los dltimos descubri-
mientos cientificos de una manera muy amena y com-
prensible para el publico y para ello a menudo se apo-
yan en imagenes que han extraido de los propios ar-
ticulos cientificos. En Encuentros con la Ciencia también
trabajamos muchos contenido cientificos mediante
imagenes, algunas tomadas por nosotros mismos en
el laboratorio o fuera de él.

“‘\ Javier Martinez-Salanova
) LF La inmensa mayoria de los temas cienti-
ficos necesitan imagenes para poder enten-
derlos, aunque hay campos mas abstractos en los que
lo Unico posible es la reflexion profunda para enten-
der algunos conceptos, no hay posibilidad de trasla-
darlos a imagenes.

En cualquier caso y siguiendo el planteamiento ini-
cial, el desarrollo de imagenes ha de ser absolutamente
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Juan Francisco Mz -Cerda
El poder de combinar
imagenes y sonidos es in-
menso para difundir conoci-
mientos cientificos
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Luis Balbuena

Si el profesor no con-
sigue hacer ver la bellezay
utilidad de la disciplina, el
alumno huira de ella

riguroso con el tema tratado, la simplificacion no debe
caer en falsedades. Eso no quiere decir que no se pue-
dan caricaturizar algunos procesos, como el funcio-
namiento del cuerpo humano en los dibujos anima-
dos de Erase una vez ... La vida (Il était une fois... la
vie, Albert Barillé, 1986), pero siempre manteniendo
el rigor cientifico.

Juan Francisco Martinez Cerda
Pienso que la herramienta més importante
es aquella que permite que los estudiantes
pueden participar activamente en la produccion au-
diovisual. De este modo, hoy en dia disponemos de
suficientes tecnologias a disposicion de los alumnos
(teléfonos moviles, tablets, portatiles, etc.), con las que
ellos podrian llevar a cabo filmaciones relacionadas
con temas cientificos. La creacion de un guion, el di-
sefio de unos escenarios, la
caracterizacion de unos per-
sonajes, la coordinacion en-
tre los estudiantes, gestion
de tareas y tiempos, etc., son
elementos que permiten a
los alumnos el aprendizaje
de diversas competencias no
relacionadas solamente con la ciencia, sino también
con habilidades que les van a ser demandadas en el
mundo profesional.

Luis Balbuena Castellano
Soy (he sido) docente.Ya he expresado lo
potentes que son las imagenes para la di-
vulgacion. Pero cuando se utilicen debe hacerse con
rigor, asesorandose si es una parcela que no se do-
mina bien. El efecto puede ser el opuesto del que se
proponga si no se cuidan esos detalles. En un pro-
grama emitido en un lugar de latitud 40°N se decia al
espectador que habia que estar atentos a cuando
«el Sol pasara por encima de sus cabezasy... Lo tie-
ne dificil... pero el que lo oye se queda con esa falsa
informacion...
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9. ¢Se puede llegar desde una pelicula a es-
tablecer (o iniciar) un sistema de investiga-
cion? Si nos das algunas pistas...

Ana Grande Pérez
No sé si el cine habra inspirado a los cien-
tificos en investigaciones concretas, lo que
si es posible es que el cine despierte el interés en una
rama del conocimiento que es la Bioética. Los re-
cientes avances en el campo de la Gendmica, con la
posibilidad de secuenciar genomas enteros, y la re-
cién descubierta técnica de edicion de genomas, co-
nocida como CRISPR-Cas, que ha revolucionado la in-
genieria genética, hacen que lo mostrado en la inte-
resante pelicula Gataca pueda ser una realidad. Esto
abre un debate tremendo porque hay un vacio legal
en este sentido, necesitamos controlarlo porque es
algo que esta sucediendo ya.

Como tal sistema lo veo muy dificil, pero
si se pueden llevar a cabo algunos experi-
mentos socioldgicos, para ver la reaccion de los es-
pectadores.

El cine puede inducir vocaciones cientificas: natu-
ralistas, fisicos, astronomos, tecnélogos, incluso ma-
tematicos; quiza alglin quimico, pero éstos parece que
siempre se llevan la peor parte (hay una profunda cri-
sis vocacional en quimica en los Ultimos anos)

Juan Francisco Martinez
Creo que un sistema de investigacion esta
basado en aspectos basicos como la bus-
queda bibliografica, la formacion de hipotesis, el des-
arrollo de experimentos, el anilisis de los datos, la ve-
rificacion de las hipotesis, y la posterior difusion de
resultados. Desde este punto de vista, la realizacion
de una pelicula también tiene paralelismos con estos
pasos: documentacion sobre la tematica de la pelicu-
la, elaboracion del guion, produccion y filmacién, mon-
taje y edicion, etc.
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Luis Balbuena Castellano
No sé.Me parece que la investigacion tie-
ne unas exigencias y unos métodos de ac-
tuacion que, hasta donde intuyo, no es una pelicula el
mejor punto de arranque. En todo caso habria que
complementarlo con muchos otros elementos.A ni-
vel de estudiante no universitario si puede ser origen
de indagaciones o comprobaciones y hasta es con-
veniente hacerlo.

10. ; Como piensas que pueden reaccionar per-
sonas ajenas a determinada ciencia o aspec-
to cientifico que surge de una pelicula, un me-
dio de comunicacion, un cémic...?

Ana Grande Pérez
Imagino que a mucha gente esta idea le
dard una sensacion de inseguridad tremen-

da. Pero quiero transmitir un mensaje de tranquilidad.

En el caso de que surgiese alguna idea nueva a partir
de una pelicula que se pudiera ser objeto de investi-
gacion no se va a desmandar. Los cientificos trabaja-
mos empleando el «Método cientifico» que se basa
en establecer una hipotesis y luego comprobarla me-
diante muchos experimentos con controles para lle-
gar a conclusiones muy contrastadas y con rigor.Y
siempre hay otros cientificos que intentaran com-
probarlo en su laboratorio para refutar la hipétesis o
buscar una hipotesis alternativa que de nuevo ha de
ser comprobada con el mismo método.Asi avanza la
ciencia, no nos inventamos nada.

&

Javier Martinez-Salanova

Todo depende de como se haya plantea-
do el tema en la pelicula o el medio. Hay una
tendencia, quiza intencionada, de ver la ciencia como
algo opinable, producto de lucubraciones personales
y no como algo que en su mayor parte esta asenta-
do y no ofrece discusion (absolutamente nadie dis-
cute las leyes de la refraccion). Esto es debido al pro-
fundo desconocimiento del mundo y del método cien-
tifico, de como se verifican continuamente todas las
afirmaciones precedentes. Keppler no se invento unas
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leyes sobre el movimiento de los planetas, y todos los
cientificos nos las creemos a pies juntillas y ya esta: se
constatan continuamente, como bien saben los as-
tronomos y los fabricantes de satélites artificiales; sin
embargo la sociedad en general piensa que los cien-
tificos “creemos” en lo que leemos en las revistas cien-
tificas, por no hablar de las teorias conspiratorias de
la “ciencia oficial” al servicio de oscuros intereses.
En ciencia no es valido el principio de autoridad (en
roman paladino:“la verdad es la verdad, la diga Aga-
mendn o su porquero”).

Juan Francisco Martinez Cerda

5

Como comenta
Luis, las reaccio-
nes dependen del
perfil de los espectadores de
una determinada pelicula.
Creo que pueden crearse
dos tipos de situaciones:
asombro y/o curiosidad ante
esta determinada ciencia no conocida por los espec-
tadores, o repulsa y negacion de los aspectos cienti-
ficos expuestos o presentados en dicho medio de co-
municacion.

Luis Balbuena Castellano
Esto es muy variable pues depende mu-
cho del perfil de la persona. Es evidente que
las personas curiosas o interesadas en conocer cien-
cias, disfrutaran si se encuentran con algo bien plan-
teado. Puede que les suscita la curiosidad y traten des-
pués de ampliar las ideas. Por el contrario, si no esta
nada motivado, el planteamiento debe ser muy atrac-
tivo para que pueda llamar su atencion.

11. Ciencia, tecnologia, imagenes... {coOmo se
llevan hoy?

Ana Grande Pérez

Los avances cientificos y tecnologicos van
de la mano de la imagen, usamos la imagen
para investigar y para mostrar los resultados. En di-
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Ana Grande Pérez

En divulgacion la ima-
gen es una herramienta im-
portante, acompanada de
un contenido contrastado
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Javier Martinez-Salanova
Somos primates, emi-
nentemente visuales, las
imagenes las necesitamos
para entender el mundo

vulgacion la imagen es una herramienta importante,
pero siempre acompanada de un contenido contras-
tado. Por ejemplo en Encuentros con la Ciencia hemos
colaborado con MUY Interesante en la seccion «Los
cientificos cuentan en 300 palabras» por medio de vi-
deos divulgativos en los que los investigadores mues-
tran su lado mas humano en la version iPad de MUY,
a la vez que explican sus intereses en investigacion en
el formato impreso de la revista. Con la Asociacion Al
bireo Cultura Cientifica estamos colaborando en la re-
alizacion de programas documentales de corta dura-
cion empleando medios tecnoldgicos y de realizacion
avanzados. Para Biomimetismo se han filmado anima-
les de los cinco continentes
y se han mostrado los mas
curiosos inventos del mun-
do natural, relacionandolos
directamente con aplicacio-
nes y descubrimientos de la
industria y la tecnologia hu-
manas. En estos documen-
tales el objetivo es desper-
tar nuestra curiosidad cientifica y la admiracion ha-
cia especies consideradas poco relevantes y desco-
nocidas.

8.

Javier Martinez-Salanova

A riesgo de repetirme, la ciencia y la tec-
nologia necesitan de imagenes.Ademas so-
mos primates y por tanto organismos eminentemen-
te visuales, las necesitamos para entender el mundo.

il
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Juan Francisco Martinez Cerda
Pienso que son complementarias,aunque
opino que no existe demasiado interés por
audiovisuales relacionados con las ciencias sociales:
por ejemplo, parece que un audiovisual sobre aspec-
tos de las ciencias fisicas puedan ser mucho mas atrac-
tivos. A nivel de ciencias formales y naturales, creo
que existe una buena simbiosis con las imagenes y el
mundo audiovisual, ya que numerosos desarrollos cien-
tificos han sido posibles mediante la incorporacion de
instrumentos y técnicas del campo audiovisual.
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Luis Balbuena Castellano
Bastante mejor que antes pero debido a
la irrupcion de medios que van mas alla del
cine o laTV. Cualquier persona, en cualquier momento
y casi en cualquier sitio tiene a su disposicion las re-
des que le informan de casi todo. Bien es verdad que
hay que tomar ciertas precauciones porque algunas
informaciones no son de fiar. Pero el curioso por na-
turaleza seguro que tiene recursos para conseguirlo.

12. Haz alguna sugerencia o comentario con
toda libertad...

Ana Grande Pérez
Me gustaria hacer hincapié en que los me-
dios deberian hacer un esfuerzo por con-
tribuir a mejorar la cultura cientifica de nuestro pais.
Es muy importante que no caigamos en dar pabulo a
las pseudociencias, que no estan sometidas al méto-
do cientifico. Los cientificos somos los generadores
del conocimiento y ese conocimiento ha de llegar a
la sociedad y aqui juegan un papel importantisimo los
medios de comunicacion. Que el mensaje llegue co-
rrectamente depende de la capacidad de transmitir
dicho mensaje y del grado de conocimiento cientifi-
co por parte de los comunicadores. Los divulgadores
tenemos que hacer un esfuerzo ingente para corre-
gir errores cientificos que a veces aparecen en los me-
dios. La colaboracién entre cientificos y comunica-
dores se hace cada vez mas necesaria.

Javier Martinez-Salanova

y £ Aunque usamos la técnica cada vez mas,
I/B 12 ciencia, como tal, se aleja de la sociedad:
la ciencia es cada vez mas compleja y el método cien-
tifico es un gran desconocido (incluso por muchos
cientificos).

Aunque el conocimiento cientifico aumenta, las pseu-
dociencias se difunden por la sociedad: los adivinos
hacen su agosto, los remedios «naturales» curatodo,
los documentales-ficcion, desvirtuando y poniendo al
mismo nivel de los iluminados/avispados el trabajo de
los cientificos (criptozoologia, ovnis, astronautas de la

3
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antigliedad, etc.) Con Internet se ha abierto un uni-
verso de informacién al que los jovenes le prestan
cada vez menos atencion, se centran en sus propias
redes sociales, donde la informacion que fluye es la
que se trasmiten entre iguales.

Otro problema serio es la falta de formacion cien-
tifica de la mayoria de los profesionales de la comu-
nicacion. En muchas ocasiones ponen en boca de cien-
tificos afirmaciones que no han realizado, debido a una
simplificacion excesiva o entendiendo mal el mensa-
je. Algunos cientificos, de hecho, son reacios a tratar
con los medios por pasadas experiencias nefastas. Tam-
bién considero en este capitulo las traducciones de-
fectuosas de documentales o noticias, que a veces lle-
gan incluso a invertir el sentido de lo expuesto. Por
supuesto hay excepciones, pero casi siempre se tra-
ta de profesionales de la comunicacién que ademas
han cursado estudios cientificos.Algunos ejemplos de
estas excepciones que se podrian destacar son los ya
desaparecidos Luis Miravitlles,de RTVE y Manuel Cal-
vo Hernando, del diario Ya, en los 60 y 70 del pasado
reciente, o Alicia Ribera y Malen Ruiz de Elvira, de El
Pais, Manuel Seara y América Valenzuela, ambos en
RTVE, de los medios de hoy.

También se hace pasar por ciencia la realizacién
de experimentos espectaculares en algunos progra-
mas de television, sin embargo la cantidad de cono-
cimiento cientifico que se trasmite a la audiencia es
minima y reduce la ciencia a recetas y cocinitas: vol-
vemos a la alquimia. Nos acercamos a la imagen de
cientifico-showman.

Retomando el hilo del tema principal: el futuro son
las imagenes, por tanto el futuro de la ciencia, su di-
fusion (vinculada de alguna forma a su financiacion),
ha de pasar por la imagen como medio principal de
trasmision a la sociedad. El mayor obstaculo es que la
imagen atractiva y eficaz suele ser cara (infografias,
efectos especiales, etc.) y la divulgacién de calidad,
contra lo que pueda parecer por su facil lectura, muy
dificil de elaborar.

Como colofén a mi vision, quiza un tanto pesimis-
ta, quisiera comentar que desde las instituciones y por
una cantidad cada vez mayor de cientificos hay una

conciencia clara de la necesidad de difundir y divulgar
la ciencia, de hacerla llegar a la sociedad de forma cada
vez mas amplia y eficaz, como forma ademas de de-
volverle parte de lo invertido en formacion e inves-
tigacion. Hay programas de puertas abiertas, de co-
laboracion con todo el sistema educativo y de difu-
sion para el gran publico, que intentan mejorar la cul-
tura cientifica de la sociedad. (Fundamental: Servicio
de Informacién y Noticias Cientificas (SINC):
http://www.agenciasinc.es/)

Juan Francisco Martinez Cerda

A nivel general, me pregunt6 qué pasa con
todo aquello que sucede en el mundo y que
nos es imposible de conocer a través de los medios
de comunicacion, y qué pasa con todo aquello que su-
cede en la ciencia y que nos es imposible compren-
der por falta de conocimientos. Quizas estos dos abis-
mos estén disefiando/escondiendo el futuro.

Luis Balbuena Castellano
Creo que los poderes publicos deberian
tomar en serio la divulgacién de la ciencia.
Poner los medios para que se haga con continuidad
y rigor.

El profesorado de ciencias sobre todo en los nive-
les no universitarios, debe asumir el rol de divulgador.
Aprovechar la natural curiosidad de la mayor parte
de los jovenes para transmitir cultura cientifica y cre-
ar en su alumnado el deseo de conocer la ciencia mas
alla de lo que indica el curriculo. ;Cémo? Pues fo-
mentando las actividades en las que eso se propicie:
jornadas cientificas, concursos, participando en las ac-
tividades culturales que se organicen en el centro,
visitas a centros cientificos, indagaciones sobre las
cuestiones cientificas que aparezcan en la prensa, etc.
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