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“En Dios confiamos, todos
los demas traigan datos.”

W. E. Deming

POR JOSE A. CRISTOBAL
Y PILAR OLAVE
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http://www.sustainableguernsey.info y diseno personal.
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ste ano 2013 celebramos el Ano

Internacional de la Estadistica,

coincidiendo con algunos impor-

tantes aniversarios, como la con-

memoracién de los 300 anos de la
publicacién de “Ars Conjectandi” tratado pio-
nero en el Cdlculo de Probabilidades, y los 250
anos de la publicacién del Teorema de Bayes,
un sencillo resultado analitico cuyas conse-
cuencias en la creaciéon de una corriente filosé-
fica en la Estadistica, con tanto auge como ha
alcanzado en la actualidad, no podia niimagi-
nar su autor.

Con este hecho se pretende la aceptacién, por
parte del gran publico, de un reconocimiento a
la contribucién que ha realizado la Estadistica
en el avance social y cientifico a lo largo de la
Historia. Para ello, se han coordinado

un elevado nimero de organizacio-

nes de mds de 100 paises (entre ellas F
la Sociedad Espanola de Estadistica

e Investigacion Operativa, distintas
Universidades como la de Zaragoza,
Oficinas de Administracién Publica F
tales como el Instituto Nacional de i
Estadistica o Instituto Aragonés de
Estadistica, medios de comunicacién,
etc.) con el fin de aumentar la con-
ciencia ciudadana sobre la poten-
cia e implicaciones de la Estadistica
en distintos aspectos de la sociedad,
promocionar entre la juventud la opor-
tunidad de dedicarse a la Estadistica
como una profesion, asi como promo-
ver un incremento en la Investigacioén,
Desarrollo e Innovaciéon relacionadas
con la Estadistica.

“Ars Conjectandi”, 1713.

http://www.vialibri.net

%

Impmﬁt

En particular, se ha creado una pdgina web:
“www staftistics2013.org", en la que se detallan
las actividades semanales realizadas en todo
el mundo para conseguir los anteriores obje-
tivos, y se incluyen enlaces a los distintos foros
de discusién de cualquier tema relacionado
con ellos. Por su parte, el Departamento de
Métodos Estadisticos de nuestra Universidad de
Zaragoza ha disefado ofra pdgina web: “es-
tadistica2013.unizar.es” con la misma finalidad,
poniendo un especial énfasis en los aconteci-
mientos que tienen lugar en Espana, y ha pues-
to en marcha una serie interactiva de “desafios
estadisticos” que aparecen en el suplemento
Tercer Milenio del diario “Heraldo de Aragdn”,
asi como en el blog de ciencia de dicho perié-
dico. Ademds, se ha difundido un video promo-
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cional de la Estadistica y su importancia en la
consecucion del estado de bienestar de la hu-
manidad (dada la relevancia de la utilizacion
de datos estadisticos en la toma de decisiones
de los Agentes Sociales), el cual puede repro-
ducirse en YouTube v, si se desea, con subtitulos
en espanol.

En este contexto, hemos considerado esta revis-
ta de la Facultad de Ciencias un foro adecuao-
do para difundir las actividades anteriormente
citadas, asi como desarrollar unas breves ideas
sobre cémo se puede adaptar un modelo a
una situacién aleatoria vy la interpretacién de
los resultados que se deducen de él. Ademds,
incluimos algunas de las mds célebres contro-
versias sobre esas interpretaciones, que pue-
den servir como aliciente al lector para seguir
buscando otras mds complejas, afianzando
a la vez un modo de pensar llamado razona-
miento estadistico.

MODELOS ESTADISTICOS

Todo el mundo acepta la necesidad de plan-
tear modelos abstractos para simplificar situa-
ciones fisicas complicadas, y permitir extraer
algunas conclusiones que de otro modo seria
mucho mds complejo o incluso inviable. Asi,

Teorema de Bayes.
http://xianblog.wordpress.com

cuando deseamos saber cdmo se comporta el
movimiento de los astros en el espacio, asocia-
mos a esta situacidn un modelo matemdtico
basado en una cierta definicion de fuerzas y
un conjunto de simplificaciones fisicas que, me-
diante la resolucién de unos sistemas de ecua-
ciones nos permite predecir, por ejemplo, dénde
estard un determinado astro en un instante fijo.

Cuando se trata de situaciones que llevan aso-
ciada una cierta carga de incertidumbre, esto
es, donde infervienen variables cuyos valores
dependen de la ocurrencia o no de algun fe-
némeno de naturaleza aleatoria, también po-
demos incorporar otro fipo de modelos -deno-
minados estocdsticos- que permiten analizar
coémo se comporta la incertidumbre de esos
fendmenos aleatorios.

Imaginemos que deseamos establecer la rela-
cién entre el consumo privado y la renta dis-
ponible por familia en Espana en un determi-
nado periodo de tiempo. Podemos crear un
modelo que ligue ambas variables aleatorias
(habria que incorporar también las demds vao-
riables que pueden estar relacionadas con
ambas, asi como la especificacion de cémo
se reparte la carga de incertidumbre sobre
ellas, lo que se conoce como su distribuciéon
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de probabilidad conjunta) para predecir, por
ejemplo, el valor medio del consumo privado
familiar cuando la renta queda dentro de un
intervalo determinado. O bien, en disenos de
Politica Macroecondmica, cuando queremos
saber el impacto sobre la inflacién en la zona
Euro de un incremento del tipo de interés no-
minal (en el que el Banco Central Europeo si
puede intervenir), se hace necesario plantear
un modelo y estimar los parédmetros asociados,
cuyos valores permiten interpretar la relevan-
cia del control del BCE en las expectativas de
inflacion.

Para que tales modelos sean Utiles, se deben
contrastar los resultados que se derivan de ellos
con sus andlogos en la realidad observable, y
de esto se ocupa la rama de la Estadistica co-
nocida con el nombre de Inferencia Estadisti-
ca. La manera de realizarlo (denominado con-
traste o test de hipdtesis) consiste en comparar
dichos resultados tedricos con las correspon-
dientes medidas empiricas (observadas) en
una cierta muestra obtenida aleatoriamente a
partir de la poblacion que se estudia. Por lo tan-
to, el lenguaje en el que se basa la Estadistica
tiene que venir dado forzosamente en términos
de probabilidades.

Naturalmente, aunque el modelo sea com-
pletamente fiel, se observardn diferencias dis-
tintas de cero entre ambos valores, tedricos y
empiricos, debido a su naturaleza aleatoria. La
Estadistica se ocupa de utilizar los valores de
la muestra para aceptar o rechazar el modelo
propuesto o0, en su caso, realizar estimaciones
sobre algun pardmetro u otra caracteristica que
falte por conocer en el modelo. De este modo,
mientras en el Cdlculo de Probabilidades, para
un modelo estocdstico fijado, el objetivo es
5qué se puede decir sobre los resultados?, en la
Inferencia Estadistica se parte de un conjunto
de resultados y el problema es 3qué se puede
decir sobre el modelo probabilistico?

Hay situaciones en las que los modelos se pue-
den ir modificando para mejorar su ajuste, pero
como el objetivo de construir un modelo es el
de entender con mayor facilidad el fendbmeno
(aleatorio) que genera los datos observados,
no necesita estar completo ni establecer de
modo exacto todas las relaciones. Es famosa la
cita del estadistico y matemdtico G. E. P. Box,
fallecido este mismo ano: “Todos los modelos
son incorrectos. Pero algunos son Utiles™.

Se pueden modelizar (recientemente, en un
avance de la 23° edicién del Diccionario de la
Real Academia Espanola se permite utilizar este
término -en lugar de modelar- en la acepcion
de construir un esquema tedrico) situaciones
tan variadas y numerosas como el flujo de tré-
fico en una red de autopistas, la relacion entre
indices financieros y ciertas variables econdmi-
cas, el control de una red de conexiones telefd-
nicas, la mutacién de genes alo largo de varias
generaciones, las ventas de los articulos produ-
cidos por una empresa en diversos segmentos
de poblacién, la duracién del tiempo de de-
sempleo en un pais y su relacién con ciertas va-
riables socio-econdmicas, el control de calidad
de un cierto proceso de produccién...

SIMULACION DE MODELOS: UNA HERRAMIENTA
IMPRESCINDIBLE

Desde que poseemos una gran capacidad
computacional debido al explosivo desarrollo
de la tecnologia informdtica, disponemos de
una técnica para simular la ocurrencia de fend-
menos aleatorios mediante un procedimiento
basado en la extraccién de “"muestras artificia-
les”, generadas con el ordenador a partir de las
distribuciones de probabilidad del modelo. Estas
muestras se llaman también pseudo-aleatorias
porque en redlidad estdn construidas mediante
algoritmos deterministas (en principio basados
en generadores congruenciales, aunque pos-
teriormente se vienen utilizando ofros mucho

mds sofisticados), pero sus valores tienen
frecuencias compatibles con las distriou-
ciones de probabilidad del modelo. Para
un lector no familiarizado con estas téc-
nicas puede resultar paraddjico que se
utilicen herramientas no aleatorias para
obtener unos datos que puedan conside-
rarse resultado de un proceso aleatorio.
Sin embargo, hay que tener en cuenta
que es necesario realizar previomente un
cuidadoso andlisis matemdatico para po-
der aceptar, con una elevada confianza,
gue un algoritmo dado genere nUmeros
gue sean suficientemente “aleatorios”
para ser Utiles en el andlisis del fendbmeno
aleatorio de interés. Es conocida la frase
de R. R. Coveyou: “La generacion de nu-
meros aleatorios es demasiado importan-
te como para dejarlo al azar”.

Ahora bien, hay que destacar una dife-
rencia fundamental entre el modelo para
una situacion real y el modelo simulado.
Habitualmente, de una situacién aleatoria
podemos extraer muestras una sola vez.
Asi, cuando observamos una muestra de
500 individuos de una cierta ciudad para
observar en ellos la renta obtenida en el

“Todo el mundo
acepta la necesidad
de plantear modelos

abstractos para
simplificar situaciones
fisicas complicadas y
permitir extraer algunas
conclusiones que, de
otro modo, seria mucho
mas complejo o incluso
inviable.”

http://elincondepablospok.blogspot.com.es
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ano anterior, es usual que no podamos repetir
la experimentacién. Pero cuando simulamos el
modelo, podemos extraer tantas muestras de
tamano 500 como deseemos repitiendo el pro-
ceso de simulacion. Esto hace que si, por ejem-
plo, nos interesa el valor medio de la muestra,
en el caso de la situacion real solo tenemos un
valor de este indicador y nada podemos decir
de la variabilidad de dicho indicador (recorde-
mos que es aleatorio porque se ha obtenido
mediante un procedimiento aleatorio). Sin em-
bargo, el modelo simulado lo podemos repetir
por ejemplo 1.000 veces (el codmputo electrd-
nico es realmente barato y rdpido), y estos va-
lores nos dan informacién sobre la variabilidad
del indicador que, en definitiva, son los utilizo-
dos para calibrar su utilidad y precisién.

ALGUNAS CONTROVERSIAS EN ESTADISTICA

Errores en la intuicion sobre las regularidades
en grandes muestras

La Estadistica se basa en realizar mediciones
de una caracteristica sobre una muestra para
hacer inferencias de los valores de esa carac-
teristica en toda la poblacién. Pero la intuicion
sobre el efecto del tamano de
la muestra presenta muchas
veces ciertas dificultades en las
personas que no son expertas

“La intuicion

de los bebés que nacen son ninos vy la otra mi-
tad ninas. Se elige un determinado dia al azar
y se observa que el 60% de los bebés nacidos
en uno de los hospitales son ninos. 3En qué hos-
pital es mds probable que haya ocurrido este
hecho?

Los autores citados publicaron en 1972 un tra-
tado con los resultados de su experimento:
muchos sujetos contestaban que, puesto que
las dos variables aleatorias que miden el sexo
de los nacidos en cada hospital son iguales,
es igual de verosimil que los datos provengan
de cualquiera de los dos hospitales. Pero ofras
personas se dieron cuenta de que, al aproximar
la probabilidad de un resultado fras una repe-
ticion finita de veces por lo que sucederia en
el caso limite, la aproximacién serd mejor, en
general, cuanto mayor sea el nUmero de re-
peticiones. De este modo, cuanto mayor sea
el tamano del hospital, el porcentaje de ninos
varones debe acercarse mds al valor de la pro-
babilidad de que un neonato sea vardn. Asi
que la respuesta a la anterior pregunta es que
los datos provienen mds probablemente del
hospital pequeno puesto que, al haber un nu-
mero menor de repeticiones, es de esperar una
mayor variabilidad del porcen-
taje de ninos respecto del valor
ideal del 50%.

en Estadistica. Un ejemplo de sobre el efecto En general estos investigadores

este hecho es el conocido pro-
blema propuesto por D. Kah-
neman y A. Tversky a un amplio
grupo de personas:

En una ciudad hay dos hospi-
tales de distinto tfamano. En el
mayor de ellos nace una me-
dia de 50 bebés al dia mientras
que en el menor la media es
de 15. Podemos aceptar que,
aproximadamente, la mitad

del tamano
de la muestra
presenta
muchas
veces ciertas
dificultades en
las personas
que no son
expertas en
Estadistica.”

enconfraron que los individuos
tienden a sobrevalorar la veloci-
dad de convergencia expues-
ta en las leyes de los grandes
numeros (aproximacion de las
frecuencias a la probabilidad).
De este modo, cuando se lan-
Za una moneda 8 veces y sale
cara en tan solo 2 de ellas, mu-
chas personas tienden a pensar
que es casiimposible que la mo-
neda esté equilibrada, cuando

la probabilidad de obtener 2 caras en 8 lanza-
mientos de una moneda legal es del 11% v, por
lo tanto, no es tan pequena.

Errores en la interpretacién de una probabili-
dad condicionada

Dada la creciente aplicacién de la Probabili-
dad en los diversos campos de la vida cotidio-
na, debe ponerse atencidén para no cometer
errores de interpretacién que se dan con cierta
frecuencia al tratar probabilidades condicio-
nadas. Los genetistas forenses resaltan entre
otras la llamada “falacia del fiscal” (o falacia
del defensor, segun su objetivo).

Tomemos en particular un caso publicado en
el diario "El Pais™ en 2003 sobre el resultado del
andlisis del ADN en restos hallados en el cuer-

po de S. Carabantes, en el que se afirmaba
gue la probabilidad de que pertenecieran a la
misma persona que dejé sus restos genéticos
junto a otro caddver era de 99.999997%, por
lo que parece légico aceptar que se trata de
la misma persona. Pero al parecer, la proba-
bilidad anterior habia sido calculada como la
complementaria de P(A/G) = 0.000003, o pro-
babilidad del suceso de que, fijado un cierto
ADN (suceso G), una persona de la poblacién
tfomada al azar (suceso A) lo tenga. Sin em-
bargo, se interpretaba como la probabilidad
p = P(G/A) de que, dada una persona cogi-
da al azar en la poblacién, tuviese ese ADN
observado. Este valor podria ser muy diferen-
te del anterior, segun fuera la probabilidad no
condicionada, la cual es necesaria conocer
para calcular p utilizando el conocido teore-
ma de Bayes.
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Este error al confundir la probabilidad de ser
inocente condicionado a una evidencia con la
de obtener una evidencia en un individuo ino-
cente eslo que se conoce, en términos genera-
les, como la falacia del fiscal, y hay casos en la
literatura forense en los que ha sido motivo de
anulacién de una primera sentencia. Quizd el
primer ejemplo conocido sea el de “El pueblo
contra Collins”, correspondiente a un caso de
asalto a una mujer en Los Angeles en 1964, en
los que la evidencia estaba basada en carac-
teristicas fisicas del sospechoso y su vehiculo.
Ofro caso muy nombrado es el de una muijer,
S. Clark, que tuvo un hijo que murié antes de
cumplir el ano, informando que se debia a una
muerte sUbita; pero un segundo hijo también
murié en edad temprana por la misma causa,
y la madre fue acusada de asfixiar a ambos,
utilizdndose como prueba una probabilidad
errénea del tipo arriba citado. Tras una revision
del caso fres anos mds tarde fue declarada
inocente. Otros muchos casos con historias si-
milares se detallan, por ejemplo,en la pdgina
web “www.historiasdelaciencia.com” y en los
enlaces que alli aparecen.
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Esta misma falacia, en la que se confunde una
probabilidad condicionada con la probabili-
dad condicionada traspuesta se da no solo en
el drea juridica. Por ejemplo, en Medicina se
presenta este mismo fendmeno cuando se sus-
tituye el suceso ser inocente con el de poseer
una determinada enfermedad y el de encon-
trar una evidencia con la obtencién de un po-
sitivo en un test de hipdtesis para detectarla. En
esta situacion, la probabilidad condicionada
se convierte en la probabilidad de falso positi-
vo (en la actualidad ha aparecido frecuente-
mente en los medios de comunicacién el caso
del elevado nUmero de falsos positivos que se
presenta en la deteccidén de tumores en las
pruebas de mamografia).

EL MUESTREO, CLAVE EN LA INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Cuando se realiza un muestreo aleatorio hay
que distinguir el caso mds sencillo en el cual
los individuos se incorporan a la muestra todos
ellos con la misma probabilidad, en cuyo caso
se denomina muesifreo simple o equiproba-
ble, y aquél en donde las probabilidades de
inclusién de los individuos en la muestra son
diferentes, en cuyo caso se obtiene lo que se
denomina un muestreo sesgado. Por ello, las
distribuciones de probabilidad de un mismo
indicador estadistico, construido a partir
de una muestra sesgada y ofra que

no lo es, ya no son iguales. Y aunque
ambos son igualmente Utiles si se toma
en cada caso la distribucion que le
corresponde, debemos tener cuida-

do para no actuar erréneamente

La controversia del caso Sally Clark en
un periddico de la época.

http://www.neoteo.com

desarrollando los cdlculos como si la muestra
fuera simple cuando en realidad estd sesgada,
pues hay situaciones donde el sesgo estd "es-
condido”.

Veamos el siguiente caso descrito por G. P.
Patil (1984). En 1966 se realizd una encuesta
en los hoteles de Marruecos para estimar la
duracién media de la estancia de los turistas
extranjeros en el pais, que resultd ser de 17,8
dias. Pero también se hizo otra encuesta con el
mismo objetivo contactando con los turistas a
su salida del pais, y resulté ser de 9,0 dias, prac-
ticamente la mitad de la anterior estimacién.
Estas cifras tan dispares, en realidad no supo-
nen ninguna contradiccién, pues estdn mi-
diendo variables diferentes. En el primer caso
los turistas encuestados forman una muestra
sesgada, ya que al ser los instantes de visita a
los hoteles aleatorios, los turistas que mdas fre-
cuentemente encontraban los encuestadores
eran aquellos cuya estancia era mds larga, y
por ello las personas que tenian estancias mds
largas eran recogidos en la muestra con ma-
yor probabilidad. Sin embargo, en el segundo
caso la muestra era simple.

El tipo de sesgo tratado en el ejemplo ante-
rior se denomina sesgo por longitud, y supone
que la probabilidad de inclusién en la muestra
es proporcional al valor de la variable que se
observa. Ha sido estudiado en la literatura es-
pecializada en las dreas de tipo tecnoldgico,
por su vinculacidon a problemas estadisticos
asociados a ciertos procesos que analizan la
ocurrencia de una serie de sucesos, y los tiem-
pos en gue tienen lugar. Cox analizd un cono-
cido problema en referencia a la longitud de
unas fibras textiles (ver por ejemplo J. L. Ojeda
y otros, (2011) conrespecto a una breve expo-
sicion de situaciones en diversas dreas). Pero
también tienen una importancia destacada
en otros problemas econdmico-sociales, aso-
ciados a tiempos de duracién, como puede

http://www.eldebate.com.ar

ser el estudio del tiempo de desempleo de
una poblacién, dentro del dmbito de los mer-
cados laborales.

En efecto, si en un determinado instante de
fiempo elegido al azar contactamos con una
Oficina de Empleo y extraemos una muesira
de los individuos que en ese momento estdn
desempleados, tal muestra estd también sesga-
da por longitud, pues aquéllas personas que
tienen duraciones de desempleo mds largas
son incluidas en la muestra con mayor probabi-
lidad. Ademds, si solo podemos medir el tiempo
desde que el individuo comenzd a estar desem-
pleado hasta el momento del muestreo, nues-
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tfras observaciones no son completas (no miden
toda la duracién del intervalo de desempleo)
y constfituyen lo que se denomina unos datos
“censurados”, que requieren un tratamiento es-
tadistico especial.

La problemdtica asociada a los datos sesga-
dos por longitud estd relacionada con la “pa-
radoja del tiempo de espera” descrita por W.
Feller (1971): un observador en una parada de
autobuUs puede registrar el tiempo que trans-
curre entre la llegada de dos autobuses con-
secutivos y estimar la media de esa distribu-
cién. Otro observador accede a la parada en
un instante aleatorio (uniforme) en el periodo
entre dos llegadas consecutivas de autobus y
mide el fiempo que tiene que esperar hasta
que llegue el primero de ellos. Pues bien, el
tiempo medio que estime este Ultimo no tiene
por qué ser la mitad del estimado por el pri-
mer observador, como pudiera parecer en un
principio. Lo que ocurre es que el segundo ob-

servador mide datos sesgados, porque cuantfo
mayor es un intervalo entre llegadas, hay mds
probabilidad de que el observador llegue en
ese intervalo.

Todo ello nos da una ideaq, tal como ya hemos
dicho, de las dificultades que para interpretar
bien los datos pueden tener profesionales de
muy distintas dreas si no son expertos en reali-
zar andlisis estadisticos, como pueden ser juris-
tas, periodistas y otras personas encargadas de
transmitir y difundir informacion.

Por otra parte, ya hemos hecho alusién ante-
riormente al hecho de que usualmente tan solo
se posee una muestra para redlizar el andlisis
estadistico, y lo importante que seria poder dis-
poner de un cierto niUmero de ellas para poder
hacer averiguaciones, no solo de la variabi-
lidad de los indicadores que analicemos, sino
en general de cdmo estd distribuida toda su
probabilidad.
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B. Efron (1979) introdujo un nuevo método con
este fin (aunque las ideas genéricas ya se ha-
bian establecido con anterioridad) que estaba
basado en obtener sucesivas “remuestras” a
partir de la muestra observada, mediante un
muestreo independiente con reemplazamien-
to de la misma. Por lo tanto, queda justificado
que, de la misma forma que se ha obtenido la
muestra original, podrian haberse observado
cualguiera de las remuestras: existe la misma
relacion entre la distribucién del modelo origi-
nal y la distribucion de la muestra, que entre la
distribucion de la muestra y cualquiera de las
remuestras.

Podemos pensar en un simil con tres muiecas
rusas mefidas cada una dentro de la anterior.

http://nadandoenunmardedates.blogspot.com.es

Si solo podemos levantar la primera muneca,
tenemos toda la informacién sobre la primera
y segunda munecas, pero no sobre la tercera.
Ahora bien, si nos fijamos en una caracteristica
cualqguiera (como por ejemplo la distancia en-
fre los ojos de las munecas) y suponemos una
relacion igual para esta caracteristica entre
cada par consecutivo, de los datos de las dos
primeras podremos inferir el valor de la carac-
teristica en la tercera.

A este método de remuestreo lo bautizd Efron
con el nombre de "boofstrap”, haciendo men-
cion asi a su cardcter de autosuficiencia (se
emplea una misma herramienta para una fun-
cion mds general que aquélla para la que se
ha concebido, sin utilizar ningin apoyo exter-
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no). En realidad, bootstrap es el término en in-
glés que representa las correas del calzado, y
el origen de tal nombre para este método de
remuestreo proviene delrelato de las Aventuras
del barén de MUnchhausen, quien logra sacar-
se a si mismo (qutosuficiente) de una laguna a
la que habia caido tirando solamente de las
correas de sus botas (bootstrap). Este persona-
je literario (basado en el auténtico barén, que
vivié en el siglo XVIIl) fue creado por R. E. Raspe,
y se caracteriza por las hazanas extravagantes
de las que fue protagonista (el lector interesa-
do en ellas puede ver enlaces, por ejemplo, en
la pdgina web de Wikipedia).

“Todo ello nos da una idea

Las ideas tedricas subyacentes en esta nueva
filosofia inferencial son sencillas, pero requieren
repetir, repetir... procedimientos computacio-
nales sobre datos similares, por lo que son lla-
mados métodos estadisticos computacional-
mente intensivos. El nUmero de remuestras ne-
cesario para estimar ciertas caracteristicas de
la distribucién del indicador estadistico puede
ser enormemente elevado, pero el desarrollo
reciente del cdlculo computacional ha dado
a la Estadistica una nueva perspectiva y ha
permitido desarrollar técnicas como el boots-
frap para sustituir un fratamiento tedrico, con la
ventaja ademds de que supone, en un gran nu-

mero de casos, una mejor aproximacion

a la soluciéon. En P. Olave, (2000) puede

verse una infroducciéon a este método de
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Finalmente, solo nos queda destacar una Ultima reflexion en
este Aho Internacional de la Estadistica. La interpretacion co-
rrecta de ciertas aseveraciones estadisticas sobre los datos no
es, como se ha visto, facil en muchos contextos, y requiere de
una lectura reposada e incluso de la ayuda de expertos para
evitar consecuencias erréneas.
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3 a un pais mas inculto
3 uNna preocupante falta de
capacidad innovadora.”

Cloud Gate, Chicago (EEUU).
Fotografia cedida por la autora.



a tarea de la divulgacién cientifica

en Espana se viene desarrollando

de forma continuada desde hace

muchos anos. Las acciones y los

medios en esta actividad son vao-
riadisimos. Las personas involucradas de la mds
diversa indole. Y los recursos empleados, aun-
gue muy escasos, de diversos origenes. Si pre-
guntdramos a todos aquellos que han partici-
pado de una u otra manera en divulgacion, y
lo siguen haciendo, la gran mayoria tienen muy
claro qué pretenden lograr. Incluso, los hay que
han conseguido que este trabajo sea su medio
de vida, no muy ostentoso y con grandes cao-
rencias, pero o han convertido en su manera
cofidiana de lo que comUnmente llamamos
ganarse el pan. Pero también creo que si inda-
gdramos un poco mds, a todos ellos les queda
un poso de amargura de ver que la divulgacion
cultural, en general, y la cientifica, en particu-
lar, solo puede tildarse en Espana como un ro-
tfundo fracaso.

:

' |
;;J
= |
Campamento Cientifico 2011.

Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
oo atTET

m . Hay alguien ahi afuera®”?

Y no es para vanagloriarse de ello. La ausen-
cia de divulgacién solo nos lleva a un pais mdas
inculto, carne de candn para demagogias de
cualquier fipo, y a una preocupante falta de
capacidad innovadora que, lo estamos viendo
ahora, se fraduce en una falta de competitivi-
dad, se mida como se mida. Una sociedad sin
dinamismo, como podemos comprobar que es
ahora nuestro pais, tiene mucho que ver con
la falta de formacién transversal del colectivo
que la forma. La inteligencia relacional, tan
valorada por los tedricos del management em-
presarial para los altos directivos, también debe
tener un aspecto social, en su sentido confro-
puesto a individual.

Pero reconocido el hecho en si de la poca tras-
cendencia social de la labor divulgadora,
no pretendo que estas lineas se llenen de las
desastrosas consecuencias que el analfabe-
tismo cientifico funcional tiene para todos.
Quiero indicar aqui varias circunstancias que,

a mi entender, llevan, casi de for-
ma inexorable, a que la divulga-
cion cientifica no adquiera una
mayor preponderancia denfro de
los campos cientifico y formativo
en nuestra sociedad. Y he dicho
que expondria circunstancias, y
NO razones o0 causas, porque quie-
ro alejarme de cualquier discusion
sobre la causalidad de las mismas.
Muchas veces, cuando una causa
y un efecto se repiten de forma sis-
temdtica, al final se pierde el senti-
do de la jerarquizacién y la discu-
sibn de quién precede a quién, o
qué causa qué, es absolutamente
estéril e inutil para corregir la situo-
cion. No pretendo, pues, entrar
en ningun debate de qué es an-
terior, si el huevo o la gallina. Hay
veces que el nudo ya no se pue-
de desatar y se precisa alguien
con determinacién que lo corte.
Y no nombro al personaje histérico
para evitar que nadie me tache
de pretenciosa.

Estos hechos, causas, razones, cir-
cunstancias, o como quiera deno-
minarlos el lector, los he agrupado
en cuatro tipos, en funcién de dén-
de considero que se encuentra su
principal factor. Esto también seria
discutible, pero a estas alfuras de
articulo, ya no me voy a excusar
mds sobre su propia estructura.

Los cuatro grandes grupos que

identifico son los siguientes. En primer lugar, la
propia comunidad cientifica. El segundo grupo
queda englobado en lo que podemos llamar
el mundo de los medios. En tercer lugar, las ad-
ministraciones publicas juegan un destacado
papel, quedando como cuarto y Ultimo el he-
terogéneo e inacabable papel general que
juegan los hdbitos sociales.

Exposicion DARWINISMO: la evolucidn selectiva.
Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.

Fotografias de la Facultad de Ciencias.
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Museo de Ciencia e industria, Chicago (EEUU).

Fotografia cedida por la autora.

1

“La divulgacion

no pretende
obtener resultados
novedosos que
asombren a los
especialistas. Y
esta es la critica
mas comiun que se
escucha cuando los
profesionales de

la Ciencia asisten
a actividades
divulgativas.”

EL PAPEL DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

En primer lugar quiero dejar claro que lo que denomino co-
munidad cientifica tiene un sentido mds amplio que lo que
podemos entender exclusivamente como aquel conjunto
de personas cuya dedicacion profesional mayoritaria es al
mundo de la investigacion cientifica. Incluyo aqui también
a muchos docentes, de varios niveles educativos, cuya lo-
bor profesional es fundamentalmente la docencia del saber
cientifico.

Aunque alguien pueda escandalizarse por lo anterior, dado
que entiendo que la divulgacién tiene una faceta forma-
tiva, yo si que veria escandaloso excluir a los docentes de
Ciencia de este grupo. Muchos de ellos son los protagonistas
de la labor divulgativa, simultanedndola con las tareas do-
centes. Explican su conocimiento a sus alumnos y divulgan
su saber en base, con mucha frecuencia, a la experiencia
adquirida durante su tarea profesional.

El mundo cientifico, especialmente en las Ultimas décadas
en Espana, ha caminado de forma exclusiva en la senda
de la profundizacion y especializacion absoluta. No sé si se
debe aun deseo de superacién del complejo de inferioridad
histérico de la Ciencia espanola frente a la de los paises de
nuestro enforno, o a cualquier otra causa, pero lo cierto es

que los campos de investigacién se han enca-
minado inexorablemente a trabajos limite, es
decir, llenos de originalidad y, muchas veces,
muy marginales. La utilidad, entendiendo que
la generacién de conocimiento bdsico general
es una utilidad tan meritoria como la tecnolé-
gica, no ha estado en el punto de mira de los
proyectos presentados. Y si esta busqueda de
utilidad no ha sido nunca objetivo bdsico, la
divulgacion del conocimiento obtenido no ha
alcanzado ni el estatus de objetivo. La investi-
gacion en Espana no pretende, al menos asi
ha sido hasta ahora, mostrar los logros obteni-
dos de la forma comprensible por el publico en
general y con la pretensién adicional de con-
vertirse en acicate para futuros cientificos. Todo
ha estado enmarcado dentro de los ambientes
puristas y excluyentes de la investigacion mds
selecta. Todos los grupos pretenden alcanzar la
calificacién de excelencia. Me atrevo a afirmar
que, dentro de la comunidad cientifica espa-

Aola, la divulgacion no estd considerada como
una tarea mds. Es vista como un divertimento
que algunos cientificos llevan a cabo en sus ra-
fos libres.

También hay que senalar que las tareas divulga-
doras llevadas a cabo por los mds voluntaristas
no tienen ningun reconocimiento profesional
por el resto de los colegas. La imparticién de
actividades divulgativas, culturales en general,
es vista como muy secundaria. No aporta reco-
nocimiento ni autoridad profesional a las perso-
nas que la practican y estd sujeta a critica per-
manente. Si un joven investigador dedica parte
de su tiempo principal a la tarea divulgadora,
es frecuente que sea apercibido por parte de
su investigador principal. Si un docente preten-
de buscar posibilidades a sus alumnos para que
participen en estas acciones, aungue solo sea
como asistentes, se va a encontrar una fuerte
oposicidén desde el centro, pasando por el res-

E.
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Museo de Ciencia e industria, Chicago (EEUU).
http://theiacpblog.org
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ARRIBA: www startle.com

ABAJO: fotografia cedida por la autora.

to de colegas, ya que se considera que estas actividades
no son dignas de suficiente importancia como para que se

“pierdan” clases. Times Square (arriba) y Museo

de Historia de la Ciencia
Este, dig&dmoslo sin ambages, desprecio de la divulgacion (abajo). Nueva York (EEUU).
por parte de un colectivo importante de los cientificos par- Fotografias cedidas

te, a mi entender, de un sentido aristocrdtico de la Ciencia. por la autora.,
Los comunicadores cientificos siempre hablan de que
la comunicacién cientifica estd jerarquizada, es
decir, no establece una comunicacién sino gue
es unidireccional. Una vez que la informacién
cientifica estd contrastada, su extension no
se hace en términos de propuesta para su
debate. La divulgacién no tiene estas ca-
racteristicas. Es una expresion mds libre,
partfiendo de que el lenguaje usado, en
su aspecto discursivo, fiene poco que
ver con la comunicacién cientifica pro-
fesional y se acerca mds a un género li-
terario. Pero la divulgacion no pretende




obtener resultados novedosos que asombren a
los especialistas. Y esta es la critica mds comun
que se escucha cuando, digamos, los profesio-
nales de la Ciencia asisten a actividades divul-
gativas. Echan de menos la gran novedad, el
reto descubierto, la conjetura demostrada. jEso
no es nunca el objetivo de la divulgacién! Es
demasiado frecuente escuchar a los expertos
sentencias que afirman, sin ningun tipo de pu-
dor, gue en el fondo el conferenciante no ha di-
cho nada, aungue el conjunto de publico, lego
obviamente, haya quedado encantado con el
actoy afirme sin ninguna verguenza que nunca
habian pensado que tal tema tuviera ninguna
importancia. El sanedrin cientifico correspon-
diente es suficiente para valorary juzgar el acto.
El resto del publico solo forma parte del atrezzo.

m . Hay alguien ahi afuera®”?

sPor qué puede adquirirse esta actitud tan ne-
gativa? Digo adquirirse porque no tengo ningu-
na duda de que este comportamiento no es
innato. El conjunto de iniciados una vez fueron
ninos, y se sorprendieron y maravillaron cuando
vieron en su infancia las pocas actividades di-
vulgativas que existian entonces. Fue después
cuando dejaron de hacerlo. Para responder a
la pregunta que he dejado en el aire, la mejor
respuesta que encuentro es que, como toda
actividad, la divulgacién precisa de formacién
e instruccién del divulgador. $Quién ha recibi-
do una sola sesidon formativa sobre divulgacion
cuando estaba realizando su tesis doctoral? 3 A
cudntos actos, destinados al pUblico en gene-
ral, asistiée Como casi siempre, tememos lo que
desconocemos. Y, si el frabajo supone exposi-

Campamento Cientifico 2011.

Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
Fotografias de la Facultad de Ciencias.

cion publica, este temor se acrecienta. Pero la
divulgaciéon no tiene que ser solo una actividad
en la que haya que exhibirse. La generacion de

la temdtica a exponer, sus consecuencias y
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relaciones y ofras muchas mds cosas pue-
den hacerse en la infimidad de un des-

“Si, a edades
tempranas, los
alumnos pueden
ver, sentir,
tocar, participar
en acciones de
divulgacion,
sera mucho
mas facil que
su interés como
pupilos aumente
cuando reciban la
formacion reglada.”

Semana de Inmersién en Ciencias 2011.
Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.

pacho. Es el comunicador, que no es forzosa-
mente el cientifico, quién debe convertirlo en
algo atractivo. Pero para esto, también hace
falta instruccion.

EL PAPEL DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS

En el campo de la divulgacion cultural de un
pdais, las Administraciones Publicas son un catali-
zador fundamental. Y no solo porque muchos
de los recursos necesarios procedan del erario
publico. La educacién, a todos sus niveles, se
convirtié en una tarea de los gobiernos desde
los albores de la Edad Contempordnea, alld
por los tiempos de la Revolucién Francesa. Y la
divulgacion cientifica es, no se olvide, una for-
ma de educacién y formaciéon social.

En Espana, la mayoria de las ciudades se auto-
proclaman “ciudad de congresos”. En fodos los
niveles de la Administracién espanola hay orga-
nismos dedicados a las tareas divulgadoras. Los
presupuestos, aungque muy restringidos Ultima-

mente, no han faltado. Determinadas organiza-
ciones privadas han gozado de apoyo publico
para estas tareas. Pero, casi siempre y por una
regla que desconozco, la gran mayoria de las
acciones han ido destinadas a actos que solo
pueden ser clasificados como eventos aislados,
caracterizados mds por su pompa y puesta en
escena que por su profundidad intelectual. Y,
sobre tfodo, con escasa o nula idea de conti-
nuidad. El acto asi contemplado se agota en
si mismo. Y en divulgacion, esto se convierte en
fodo un conjunto de acciones inconexas que
no permiten vislumbrar ningun objetivo. El puU-
blico asiste a los actos con un espiritu festivo,
en aras de la busqueda de divertimento. Nadie
pretende nada mds que entretener. Pero eso
no es suficiente para lograr que el conocimien-
to cientifico se instale en el acervo social. Vale
tanto una actividad seria y continuada que un
breve espacio dedicado a ello en un programa
de television en prime time, cuyo Unico objetivo
es aumentar la audiencia a través de la espec-
tacularidad. Muchas acciones apoyadas por
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el fondo, es la propia comunidad cientifica la
gue minusvalora estas actividades, aunque en
este caso en forma de gobiernos, agencias de
calificacién o tribunales de oposicion.

Todos aquellos que pertenecemos al mundo
cientifico y que tenemos hijos en edades for-
mativas podemos apreciar que la imparticion
de las asignaturas cientificas en las primeras
edades no estd siendo realizada de una mane-
ra fructifera. Vemos que los mismos errores pe-
dagdgicos que nosotros sufrimos se mantienen
hoy en dia, apenas disfrazados en libros de tex-
to de apariencia mucho mds agradable. Pero
la tfransversalidad y el sentfido relacional de las
disciplinas cientificas permanecen ausentes.
Un gran aporte que la divulgacion puede ha-
cer es ayudar a superar este hecho. La divul-

gacién tiene que captar el interés del publico,
tiene que hacerle pensar sobre lo que estd reci-
biendo como informacién y su propia experien-
cia personal. Y este publico es variado. Es es-
téril pretender que una actividad divulgadora
esté destinada a una audiencia de un perfil muy
determinado. Por definicién, el publico es va-
riado. Por lo tanto, las tareas divulgadoras de-
ben esforzarse en presentar puntos de interés
diferentes. Si, a edades tempranas, los alumnos
pueden ver, sentir, tocar, participar en acciones
de divulgacion, serd mucho mads facil que su in-
terés como pupilos aumente cuando reciban
la formacién reglada, siempre mds ardua. El
resto de los ciudadanos, que hace tiempo que
abandonaron su etapa educativa, también se
verdn atraidos por estas actividades, pero no si
se pretende que aprendan conocimientos es-

El Rector de la Universidad de Zaragoza y i 6 I } “.,

la Decana de la Facultad de Ciencias, en

la inauguracién del Campus Iberus 2011. [k,
Fotografia de la Facultad de Ciencias. \”

la administracion tienen mds cardcter
circense que profesional. Y los dedica-
dos al tema lo saben, tocan esta tecla

“Divulgacion cientifica no es
periodismo cientifico.”

de sensibilidad medidtica de los rectores

de lo publico y ahondan en la misma senda.
Pero como en el caso de la falta de formacion
en técnicas divulgadoras de los investigadores,
para todo hay que saber, y no es la formacion
lo que mds caracteriza a muchos de los insta-
lados en los puestos de la Administracién dedi-
cados al fomento de las tareas divulgadoras.
Me temo que, aunque de forma mucho mds
modesta, nos quedan muchos anos todavia de
fuegos artificiales.

Un segundo aspecto que atane de lleno a las
Administraciones PUblicas, en este caso las de
Educacion, es la valoracidén profesional tan ses-
gada que se hace de loslogros de los cientificos.
Los hechos divulgativos son apenas valorados,

y me considero generosa diciendo apenas.
Cualqguier baremo, sea a nivel que seaq, relega
la labor divulgativa realizada a capitulos margi-
nales, que bien podrian ser clasificados como
actividades folclérico-festivas. La dedicacién a
la divulgacién, dentro del desarrollo profesional
del investigador, debe ser escondida como un
hecho vergonzante para la persona. Pero de-
trds de todo esto hay una realidad mds demo-
ledora si cabe. Desde hace muchos anos, en
Espana, los grandes disenadores de las politicas
cientificas, sea cual sea el grandilocuente nom-
bre que se le haya pretendido, o sus colabora-
dores mds cercanos, son personas proceden-
tes de las mayores instituciones cientificas del
pais (Iéase universidades, CSIC,...) Es decir, en

Museo de Ciencia e industria, Chicago (EEUU).

Fotografia cedida por la autora.
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pecificos o sean simplemente plataformas don-
de el conferenciante muestra su gran erudicion
a un publico ignorante.

Dentro de este apartado sobre la incorrecta
aplicacién de la divulgacion dentro del mundo
docente, quiero senalar que la convocatoria
permanente de un nuUmero ingente de actos
no ayuda a la difusidén del conocimiento. Es de-
masiado frecuente la sobresaturacién de acti-
vidades. E, incluso lo que es peor, la mezcla sin
criterio de actividades puramente especializa-
das con ofras de cardcter generalista y divul-
gador. La falta de formacién divulgadora de
los promotores se fraduce, en este caso, en un
una mezcolanza de actos de dificil fraduccion
para el potencial interesado. Al final, este tipo
de politicas llevan a una desconfianza por par-
te del publico hacia este tipo de actividades,
gue se traduce en pérdida de interés e inasis-
tencia a los actos.

EL PAPEL DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Los medios de comunicacion son esenciales y
determinantes en la divulgacion cientifica. En
todos los paises, y también en el nuestro afortu-
nadamente, existen medios cuya dedicacién a
la divulgacion es muy importante. Y, en algunos
casos, exitosa desde un punto de vista empre-
sarial, a pesar de que este hecho supone para
los mismos el desprecio por parte del sector
mds purista del mundo cientifico, al considerar
gue de ninguna manera pertenecen a su élite.
Aunque hay que decir que estos medios nunca
han pretendido aquello de lo que son acusa-
dos, por lo gue no son ellos los encargados de
corregir el error de apreciacion.

Pero al igual que hay que reconocer el papel
crucial de los medios, también hay que sefalar
la gran tendencia que presentan, deliberada o
no, a mezclar, si no confundir, periodismo cien-
tifico y divulgacion. La divulgacion puede ser
afractiva si el divulgador maneja con destre-
za las formas y los modos, pero no impactante

como una noticia. La divulgacién es formativa,
pero no debe usarse como fuente informativa.
El periodismo, vy el cientifico es una parte de él,
debe seguir unas reglas para que la informa-
cion llegue clara al publico, pueda seialarse
aqguello que es mds interesante de la noticia,
que sirve como criterio de lectura o de recha-
zo para el lector, debe poder resumirse en un
titular interesante, puede tener algun anadido
a modo explicativo, etc... Pero la divulgacion
no debe seguir este patrén. Su discurso es mds,
por qué no decirlo, novelado. Debe ser un dis-
curso en el que el publico se vaya sumergiendo
y cree el interés por continuar haciéndolo. Existe
mucha literatura sobre el papel del periodismo

cientifico y la divulgacion, por lo que no ahondaré mds
en esta cuestidon. Pero si es importante decir que la ex-
clusién de los cientificos del mundo divulgativo, dejdn-
dolo exclusivamente en manos de los comunicadores,
presenta el riesgo de que el mensaje transmitido quede
ensombrecido, y distorsionado, por el efectismo del que
hacen gala muchos comunicadores, mds preocupados
de la forma que del fondo real. La participaciéon de los
cientificos, generadores y compiladores del saber, cono-
cedores del objetivo pretendido, es crucial e imprescin-
dible. Divulgacién cientifica no es periodismo cientifico.

Y ello sin que se generen conflictos gratuitos y nada edifi-
canfes sobre cuestiones de infrusismo dentro del mundo
de la comunicacién. Las nuevas tecnologias y las redes

“En esta sociedad
que estamos creando,
se aprecia un exceso
de interés por todo
aquello que sea
inmediato, pero muy
escaso o nulo por el
resto.”

Museo de Ciencia e industria, Chicago (EEUU).
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sociales nos estdn ensenando que la comuni-
caciéon es mucho mds amplia y variada que
la derivada de una teoria de la comunicacion
particular. Si bien es recomendable que los me-
dios tengan una estructura homogénea que
facilite su lectura y comprension, descalificar
aquellas herramientas que sean heterodoxas
con respecto al modelo anterior es pretencioso
y estéril.

Una de las caracteristicas que mds denotan la
ausencia de la implicacion de cientificos en las
tareas divulgativas es la superabundancia de

temas y cuestiones que podemos calificar de
moda. Los temas presentes en muchas accio-
nes divulgativas suelen estar relacionados con
noticias o hechos ocurridos en la sociedad.
Apenas hay presencia de actividades de co-
racter general. Por ejemplo, en los Ultimos anos,
pero desaparecido de forma subita, el Bosdn
de Higgs ha enfrado en nuestros hogares a fra-
vés de multiples canales. Tras unos meses en la
primera plana de las actividades divulgadoras,
ya nadie lo recuerda. Pero sigue sin haber ac-
tividades de difusién cientifica que muestren
la importancia de la Fisica Cudntica, que es el
marco donde se engloba la importancia
del descubrimiento de la Ultima particula
del Modelo Estandar. Y tras la concesion
del Nobel a los descubridores del grafe-
no, ha ocurrido algo similar con las innu-
merables, pero todavia desconocidas
por fodos, aplicaciones de este material.
Me temo que ahora es el fracking el can-
didato nUmero uno para sustituir a los an-
teriores. La divulgacion no puede estar en
manos de los vaivenes de lo que es me-
didtico. Eso no es ni periodismo cientifico.
Simplemente es sensacionalismo.

Y junto a lo anterior, hay que anadir que
la forma le estd ganando la batalla al
fondo. Que el continente vale mds que
el contenido. Si los medios empleados no
son los de Ultima generacién, la tarea di-
vulgativa queda minusvalorada. Blogs,
videoblogs, redes sociales, etc... son mds
protagonistas que lo dicho en ellas. Hay
convocatorias publicas en las que “el uso
de nuevas tecnologias” tiene una valora-
cion sobre el contenido. Parece que ca-
minamos hacia una sociedad de medios
de comunicaciéon excluyentes entre si, vy
no complementarios. La existencia de
nuevas formas de comunicacién supone
frabas dificiles de superar para las perso-
nas no familiarizadas con ellas. Es un poco
friste reconocerlo, pero en cualquier char-
la o conferencia donde el divulgador no

demuestre un dominio absoluto de la tecnologia usada, siempre
surgen comentarios sarcdsticos. La ausencia de estos nuevos me-
dios siempre es justificada por parte del conferenciante. Y ello no
denota su ignorancia. Solo la miopia de los receptores a la hora de
evaluar lo que es realmente valioso. Quien centra su accién divul-
gadora en el medio, mds que en el contenido, solo demuestra que
es esto Ultimo lo que desconoce.

EL PAPEL DE LA SOCIEDAD

El cuarto factor que influye en el éxito de la labor divulgadora es
el conjunto de la sociedad. Receptora de la misma, pero también
debe ser quien exija su existencia.

En primer lugar quiero senalar una diferencia fundamental que
existe entre Espana y otros paises desarrollados en cuestiones de
divulgacion cientifica. En nuestro pais, la ausencia de un patronaz-
go privado, es decir, social, para estos femas es desoladora. Muy
pocas organizaciones prestan atencidn, y recursos, para estas ac-
tividades. En esto, desgraciadamente, todavia Spain is different. De

“Si los medios
empleados

no son los

de ultima
generacion,

la tarea
divulgativa
queda
minusvalorada.”



forma muy mayoritaria todo queda en manos
de los recursos publicos. Y ya hemos visto que
no son los mds eficientes en la asignacion y en
el mantenimiento de politicas a largo plazo. El
patronazgo en Espana no estd resuelto y la di-
vulgacion cientifica es otra mds de las victimas
de esta carencia. Pero en este aspecto entran
en juego cuestiones econdmicas vy fiscales de
alto calado, porlo que solo sefalaré la cuestion
sin incidir mds en la misma.

Si hay dos aspectos importantes que quiero
indicar y que pertenecen mds a la esfera de
lo sociolégico. En esta sociedad que estamos
creando, se aprecia un exceso de interés por
todo aquello que sea inmediato, pero muy
escaso o nulo por el resto. Parece que solo se
puede hablar, debatir, reflexionar sobre lo ocu-
rrido ayer, pero no lo del mes pasado. Tanto es
asi gue hemos olvidado nuestra propia Historia,
con mayuscula, y debemos recurrir a escrito-
res de novela histérica para que, con mayor o
menor fortuna segun los casos, nos cuenten de
forma novelada hechos que, en muchos casos,
estudiamos en nuestros anos de Bachillerato.
Vivimos en la dictadura del trending topic.
sPodemos pensar que la divulgacién pueda
entrar a formar parte de las temdaticas comen-
tadas de forma impulsiva en las redes sociales?
Es evidente que no. Si no somos capaces de
interesar a muchas capas sociales por adquirir
conocimiento de forma mdads
sosegada y reflexiva, la bata-

m . Hay alguien ahi afuera®”?

de seguimiento de cualquier accidn que se da
en nuestra sociedad. Todo aquello que preci-
sa una continuidad, que no finaliza en un bre-
ve espacio de tiempo, sufre un hdndicap que
hace que sea superado por ofras cuestiones
mucho mds baladis faciimente digeribles. Los
periodistas saben bien que es dificil publicar
articulos que tengan continuidad alo largo de
varios dias. Su impacto es claramente menor,
aunque su contenido sea de gran relevancia.
Pero si, aungque sea inconscientemente, agra-
vamos esta tendencia, el proceso continuard
su espiral descendente. Hay que esforzarse
para que la continuidad de las acciones no
suponga un enorme esfuerzo para los elemen-
tos de la comunicacion. Y, en esto, las nuevas
tecnologias pueden ser un aliado, pero tam-
bién un peligroso enemigo si su uso es clara-
mente inadecuado.

CONCLUSIONES

La divulgacion cientifica en Espaia no pasa por
buenos momentos. Quiz& nunca los tuvo, pero
ahora si se han dedicado recursos y existen me-
dios que hacen que los logros, en relaciéon a los
medios usados, sean muy escasos.

Esfuerzos se estdn haciendo. Muchos centros
incluyen actividades divulgadoras. Puede ser
gue no estén todo lo bien orientadas que de-
bieran, pero cierta voluntad
se intuye. Los presupuestos

lla estd perdida. Pareceremos “Muchos publicos a tal efecto se redu-
personajes orwellianos a los centros incluyen cen pero, segun afirman sus
gue el Gran Hermano “mante- actividades gestores, por la inexistencia
nia” permanentemente “infor- divulgadoras. de fondos, no porque la ac-

mados” a fravés de un medio
perfectamente confrolado vy

Puede ser que

fividad divulgadora se consi-
dere prescindible. Acciones

supervisado. no estéen todo lo divulgadoras se imparten con
bien orientadas asiduidad, incluso de forma

Junto a esta falta de criterio
para buscar la temdtica de
interés de forma personal, sin
gue ningun medio nos diga

que debieran,
pero cierta
voluntad se

muy numerosa en defermina-
dos momentos. Pero ello
también es sintoma de des-
conexién y de falta de defini-

cudl, hay que senalar la falta intuye.” ciéon politica.

Mientras la comunidad cientifica no
interiorice la divulgacién como algo
propio. Mientras que los investigado-
res no reconozcan las grandes y tras-
cendentes diferencias existentes entre
investigacion y divulgacion, dando a
cada cual su mérito y valor. Mientras
las autoridades no vean que la di-
vulgacion no puede ser objeto ni de
grandes exposiciones ni de parte del
programa de las fiestas patronales.
Mientras las autoridades educativas
no vean a la divulgacion cientifica
como uno de los mejores aliados para
la alfabetizacién funcional de alum-
nos y ciudadanos. Mientras los medios
vean en la divulgacién solo una forma
de publicar noticias ajenas a la poli-
tica y el deporte, y dejen de fratarla
de forma similar. Mientras todo esto no
ocurra, es muy dificil que la divulgo-
cion cientifica deje de ser una activi-
dad que deberia estar como una mds
dentro del mundo del voluntariado.

Pero... shay alguien ahi afuera?

Ana Isabel Elduque

Decana de la Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Museo de Ciencia e industria,
Chicago (EEUU).

Fotografia cedida por la autora.
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“La Universidad
u empieza a
B dar frutos

iNnMediatamente;

LECCIONES DE CIENCIA no solo

preparando

Y UNIVERSIDAD icenciacios.,

sSinoO como
motor de

POR FERNANDO BARTOLOME innovacion en

la sociedad

holandesa.”

L

L]
=i :_ Edificio Paraninfo (Academiegebouw).
r Universidad de Leiden, Paises Bajos.

Fotografia cedida por el autor.
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IMPERIO Y FUNDACION

ungue el subtitulo recuerde a
Asimoyv, esta historia comienza
como una novela del Capitdn
Alafriste. Otono de 1574, pro-
vincia de Holanda, entonces
en el imperial Flandes, hoy Paises Bajos. La gue-
rra de los ochenta anos enfrentaba a las dieci-
siete provincias contra la Espana de Felipe Il
Leiden, cerca de la Lugdunum Batavorum de
los romanos, era una pequena ciudad holan-
desa, que se habia declarado rebelde en 1572
fortificdndose a conciencia. La posicién estra-
tégica de Leiden en el pasillo de tierra que unia
el norte y el sur de Holanda justifica que Felipe I
encargase su asedio a Francisco de Valdés en
octubre de 1573. Leiden resistid el sitio durante

m | eiden: lecciones de Ciencia y Universidad

un ano. En las Ultimas semanas, el burgomaestre
llegd a ofrecer uno de sus brazos como alimen-
to ala poblacién hambrienta, aunque la estatua
en su recuerdo no lo representa manco, asi que
probablemente no aceptaron su propuesta. La
situacion de los espanoles no era mucho mads
cdémoda, dadas las lluvias del otoio y los retra-
s0s en los pagos de una Corona ya entonces al
borde de la bancarrota, que se haria efectiva
unos meses después. Leiden estd rodeada por
tierras conquistadas al mar fras anos de pacien-
te bombeo con los molinos que pueblan el pai-
saje. Guillermo de Orange, politico sagaz vy lider
rebelde, decidido a liberar la estratégica plaza,
rompid los diques que protegian los campos del
mar en agosto de 1574, para que la flota rebel-
de pudiese entrar con ejércitos y alimentos has-
ta la ciudad. Para ello anegd los campos que
habrian debido sustentar a los habitantes
a partir de entonces. Tras un lento avan-
ce, con sucesivas rofuras de diques y dura
defensa espanola de los mismos, el agua
llegd hasta las posiciones espanolas, que
debieron refirarse y abandonar el sitio en
la noche del 2 al 3 de octubre de 1575.
La leyenda cuenta que un huérfano en-
contré el dia 3 un caldero con cebollas y
zanahorias cocidas (“Hutspot”) que junto
con los arenques y el pan que las tropas
frajeron en sus barcos salvaron a una po-
blacién exhausta. Una solemne celebra-
cion de accién de gracias tuvo lugar en
la Catedral de San Pedro, la Pieterskerk, y
aun hoy, Leiden celebra su fiesta local el
3 de octubre y el Ayuntamiento reparte
arenque y pan con Hutspot. Ese dia, no
hay casa de cuya puerta no cuelgue una
“cabeza de espanol”, supuestamente
Valdés o el dugue de Alba.

Para Guillermo “el Taciturno” (1533-1584),
conde de Nassau y Principe de Orange,
la liberacién de Leiden supuso una gran
inyeccién de moral. Guillermo era cons-
ciente de que libraba dos guerras a un
fiempo; una militar y otra religiosa. Holan-

Universidad de Leiden (Grabado del siglo XVII).

da necesitaba un centfro de ensenanza no sometido al catolicis-
mo del Imperio para afianzar el espiritu protestante de la rebelidn.
Decidié premiar a Leiden por la heroica resistencia ofreciendo
a la ciudad la instauracién de una universidad. Sin embargo, el
estado de Zelanda también queria la universidad, para su ciu-
dad principal, Middleburg. El 28 de diciembre de 1574, Guiller-
mo propone a los parlamentos rebeldes de Holanda y Zelanda
la creacién de una universidad en Leiden o Middleburg, ofre-
ciendo a Leiden la posibilidad de aceptar como premio una
exencion de impuestos en vez de la universidad. El 2 de enero
de 1575, se acuerda un programa de estudios para la nueva
universidad (jen una semanal), consistentes en Latin, Hebreo y
Griego, Teologia, Filosofia, Matemdticas y Derecho. Ese mismo
dia se comunican los planes a las dos ciudades candidatas.
Tal vez porque, dada la miseria absoluta en que se encontra-
ban, una exencién fiscal no suponia mucho ahorro, o porque el
Concejo de Leiden era en efecto heroico, deciden aceptar la
universidad como premio en un tiempo récord. Al dia siguien-
te, optando por una politica de hechos consumados, Leiden
agradece la oferta y nombra un comité y delegados de cada
facultad, anadiendo Medicina a la oferta docente y teniendo
el decreto listo para su firma el dia de reyes de 1575. El dia 8 de

Copyright (c) 2013 Groundspeak, Inc.

“Mes y medio
despuées de

la propuesta,
se inaugura

la Academia
Lugduno Batava.
Una leccion de
determinacion
politica y
flexibilidad
academica que
hoy nos hace
palidecer de
envidia.”

William I, Principe de Orange (1533-1584).

Oranje-Nassau Museum.
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febrero se celebra un gran desfile académi-
co de inauguracién de la Universidad. Mes y
medio después de la propuesta, se inaugura
la Academia Lugduno Batava. Una leccion
de determinacion politica y flexibilidad acadé-
mica que hoy nos hace palidecer de envidia.
No solo los digues habian caido: la rebelidn
flamenca barrié la lentitud burocrdtica de la
corona espanola, gue aun nos ahoga.

Aprovechando la debilidad militar y econé-
mica de la Corona, Orange fuerza a que sea
el propio Felipe Il quien apruebe la instauraciéon
Acta fundacional de la Universidad de Leiden. Tal vez fue una ftreta

de Guillermo de Orange, o la Unica manera de asegu-

rar la supervivencia de la Universidad si la ciudad volviese a
caer en manos espanolas, pero en la carta fundacional de la
Universidad se lee "Felipe, por la Gracia de Dios Rey de ambas
Castillas, Ledn, Aragdn, Navarra... conde de Holanda y Zelanda,
Frisia y Utrecht [...] funda una Universidad en la Ciudad de Leiden
[...] pararesolver los problemas educativos generados por el du-
gue de Alba y su odio a Holanda y Zelanda, [...] y encarga de
ello a su bien amado sobrino Guillermo de Orange”, todo bajo el
sello lacrado de Felipe Il.

de la Universidad de
Leiden y detalle del sello
lacrado de Felipe Il.

Ayuntamiento de Leiden.

CIENCIA, TULIPANES Y PEREGRINOS

La Universidad empieza a dar frutos inmedia-
tamente; no solo preparando licenciados, sino
como motor de innovacién en la sociedad ho-
landesa. Dos ejemplos bastardn para ilustrar
este hecho. El hijo de uno de los primeros profe-
sores de Matemdadticas, tras graduarse en leyes,
acaba sucediendo a su padre enla cdtedra de
Matemdticas en 1615. Es Willebrod Snell, famoso
por la ley de la refraccidon que lleva su nombre,
pero cuyo programa matemdtico — geodésico
fue muy amplio: senté las bases de la friangu-
lacion para medir el meridiano (Eratosthenes
Batavus, 1617), desarrollé el cuadrante de Snell,
optimizé el método de Arquimedes para el cdl-
culo de nt (Cyclometricus, 1621) y estudié la loxo-
droma, la curva que se dibuja sobre una esfera
manteniendo constante el dngulo con los me-
ridianos (Tiphys Batavus, 1624). La loxodroma,
cuya representacién es una recta en los mapas
de Mercator (1569) permitid a los marinos del
XVII no solo fijar rumbo seguro con una brujula,
sino estimar posiciones en el océano, adn sin un
reloj con el que determinar longitudes a bordo.
No es fdcil estimar cudnto del predominio ho-

landés en el comercio (y la pirateria) en anos
posteriores es debido al menos en parte a Snell,
pero su contribucidn fue probablemente rele-
vante.

El gran botdnico Charles de I'Ecluse, o Clusius,
fue contratado como profesor de la Universi-
dad en 1593 e impulsé la creacién del Hortus
Academicus, donde crio y estudiod los primeros
fulipanes de Europa en la Edad Moderna. Fue
Clusius quien observd y selecciond artificial-
mente las bonitas formas coloreadas que en
las corolas de los tulipanes generaba el virus
del mosaico. La seleccién artificial de los mis-
mos provocd desde el Hortus Botanicus de
Leiden una de las primeras burbujas financieras
conocidas, la “bulbomania”, durante la cual se
llegaron a pagar miles de florines por un bulbo
de tulipdn en 1630. Se generd un mercado de
futuros, se pedian créditos para comprar flo-
res... Aquella burbuja, por supuesto, también
explotd: subitamente, en febrero de 1637, los
precios cayeron y los compradores desapare-
cieron. Enormes deudas comprometidas para
pagar flores que ya no valian nada llevaron a
bancarrotas que golpearon a todas las clases
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Mapa de Mercator.
.l 4 Imagen cedida por el autor.
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sociales. El pdnico acabd llevando la economia
holandesa a la quiebra. Hoy Holanda es el ma-
yor productor europeo de flores, con una fac-
turacion anual de unos 6 mil millones de euros
anuales, siendo la subasta floral de Aalsmeer (a
27 km de Leiden) la mayor feria floral del mun-
do, donde se fijan precios a nivel global.

La vida de Leiden a partir del S. XVII pasa a gi-
rar alrededor de la Universidad, y aunque ofras
ciudades holandesas le siguen (Amsterdam,
Groningen y Utrecht) la de Leiden sigue mar-
cando el peso de Holanda en Europa. Christian
Huygens, uno de los alumnos de Snell y van
Schooten, marca algunas de las cimas de la
ciencia europea. En sus calles florecen familias
de impresores, como los Elsevier (desde 1580),

m | eiden: lecciones de Ciencia y Universidad

y Leiden se convierte en un gran cenfro de pu-
blicacién cientifica: Descartes publica alli toda
su obra, como Spinoza, el propio Huygens y van
Leeuwenhoek, quien perfecciond el microsco-
pio y descubrié los protozoos, las bacterias, los
espermatozoides y las filoras musculares (aunque
no tuvo relacién con la Universidad de Leiden,
porgue nunca estudié en ninguna). Las facul-
tades de humanidades atraian igualmente a
figuras de renombre, como Justus Lipsius, cuyos
escritos influyeron en el espiritu de la Reforma en
el S. XVII. El gran Rembrandt nacié en Leiden y
estudid en su Universidad, y mantuvo un estudio
y un taller hasta 1636, donde cred una escuela
de decenas de pintores. Curiosamente, fue el
padre de Christian Huygens quien "descubrid”
a Rembrandt y quien le encargd sus primeras
pinturas para la corte en La Haya.

La libertad religiosa que se vivia en el Leiden de
principios del XVII (en buena parte debida al
ambiente intelectual y a cémo la Universidad
habia sido concebida) asi como su floreciente
industria textil, atrajeron a un grupo de ingle-
ses congregacionalistas, fugitivos de una mor-
tal persecucién por la iglesia anglicana. Este
grupo, al que se conocia como los Peregrinos,
pasd 11 anos en Leiden, involucrdndose en la
vida de la ciudad tanto como su puritanismo
lo permitia. La persecucién anglicana no se
detuvo, y algunos miembros fueron arresto-
dos por fuerzas llegadas ex profeso a Leiden.
Queriendo poner mds distancia con la metré-
poli, el grupo de peregrinos embarcd en 1620
en el Mayflower con rumbo a Massachusetts,
donde fundaron Plymouth, la primera colonia
inglesa de tamano considerable en lo que llegd
a ser Nueva Inglaterra. La colonia de Plymouth
se ha convertido en parte del folclore y de la
historia estadounidense. Parece bien fundado
que la celebracién anual de accidén de gracias
en la Pieterskerk por la liberacion del sitio espa-
nol, indujo a los peregrinos a instaurar o que
Lincoln convirtid en sena de identidad estado-
unidense, el Thanksgiving Day. Al menos nueve

“La vida de Leiden a partir
del S. XVII pasa a girar
alrededor de la Universidad,
y aunque otras ciudades
holandesas le siguen, la de
Leiden sigue marcando el
peso de Holanda en Europa.”

directamente de uno o mds de los peregrinos
de Leiden. La lista incluye a John Adams, F. D.
Roosevelt, los Bush y hasta Barack Obama. Es
casi chusco que Obama comparta con Bush su
ancestro directo entre los peregrinos de Leiden,
el didcono Thomas Blossom'.

MATRACES Y BOTELLAS

Volvamos a la Ciencia: la Quimica también vio
en Leiden grandes avances durante el S. XVI,
casi siempre ligados a profesores de la faculfad
de Medicina, en la que se instaurd una catedra
de Quimica. La ocuparon, entre otros, Sylvius
de le Boé (1614-'2) y Herman Boerhaave (1648-
1738). Sylvius cred el Laboratorio de Quimica de
la Universidad, aunque probablemente su ma-
yor confribucién ala medicina de la época

fue la filosofia intro-quimica, que expli-

caba las curaciones medicinales en tér-
minos de reacciones quimicas en el or-
ganismo. Tras él, Herman Boerhaave
fue un docente famoso entre la
clase médica europea. En Leiden
funcionaba desde principios del

S. XVIl un Theatrum Anatomicum,

que encumbrd a Boerhaave. Es-
tudiantes de Medicina de toda

Botellas de Leiden expuestas en el
Museo Boerhaave (Leiden, Holanda).

Europa vigjaban a Leiden para asistir a
sus clases, que se pueden fildar de multi-
tudinarias por los grabados de la época.
Pero para Boerhaave, la Quimica era im-
portante no solo porque proporcionaba
un marco filoséfico para la Medicinag, sino
por derecho propio, y decidié desarrollar
la Quimica como una asignatura inde-
pendiente en Leiden.

Curiosamente, su profundo calvinismo im-
pulsé su ciencia, pues estaba convencido de la
incapacidad del hombre para llegar al conoci-
miento por sus propios medios. Un experimento
era una via de “dejar hablar a Dios” acerca de
coémo la Naturaleza se comporta, un dios cal-
vinista que guia al mundo continua y detallo-
damente. Por las razones que fuese, Herman
Boerhaave fue un excelente experimental,
gue aisld la urea a partir de orina 50 afos an-
tes que Rouelle?3, a quien suele atribuirse ese

Semper Augustus

° presidentes de los Estados Unidos descienden
(acuarela anénima).

http://es.wikipedia.org

http://es.wikipedia.org



L eiden: lecciones de Ciencia y Universidad

Escudo de Leiden, con la Catedral de San Pedro al fondo.
Fotografia cedida por el autor.

mérito. Fue el introductor en Leiden de las ideas
newtonianas. Se esforzé6 mucho en refutar a los
alquimistas, acusdndoles de hacer aseveracio-
nes insostenibles y fantdsticas, por lo que es pro-
bable que no conociese los estudios alquimicos
del propio Newton (quien los oculté denoda-
damente). Recogid sus clases de Quimica en
Elementa Chemiae (1731). Probablemente de-
bido a su newtonianismo, Boerhaave abogaba
no solo por una aproximacién prdactica a la qui-
mica, sino también por su comprension tedrica,
alo que llamaba “quimica filoséfica diddctica”
una quimica basada en principios fisicos*.

En Fisica, el S. XVIIl no fue tan fecundo como
el XVII, ni como lo serian los siguientes. Sin em-
bargo de Leiden salieron importantes contribu-
ciones, de las cuales la mds conocida es po-
siblemente el primer condensador, la botella
de Leiden. Desarrollada por el Prof. Pieter van
Musschenbroek en 1745, la botella de Leiden
fue fundamental para la comprensiéon de los
fendmenos electrostdticos, permitiendo guar-
dar carga eléctrica en cantidades apreciables
y por tiempos suficientes para la realizaciéon de
experimentos cuantitativos. Se pueden ver dos

de ellas en la exposicion INSTRUMENTA de nues-
tra Facultad. Van Musschenbroek fue probable-
mente el primer investigador en magnetismo en
Leiden, abriendo una fradicién que culmina en
el siglo XX y continta en el XXI.

NUEVA FUNDACION

Las ciencias en Leiden, a partir de media-
dos del S. XIX, se trasladaron a un nuevo edi-
ficio, el Laboratorio de Ciencias. Ese edificio,
actual sede de la Facultad de Derecho de la
Universidad, vio nacer en sus laboratorios al-
gunas de las mejores pdginas de la Historia de
la Fisica del siglo XX. El volumen de ciencia eri-
gido sobre las columnas de los dos fisicos que
a finales del S. XIX ocupaban las catedras de
Fisica Tedrica (Hendrik A. Lorentz) y de Fisica
Experimental (Kamerling Onnes) es realmente
impresionante, y un repaso de los principales
nombres involucrados da una idea de la cali-
dad del conjunto: Ehrenfest, Zeeman, Kramers,
Kronig, de Haas, Oort, de Sitter, Goudsmit, Uhlen-
beck... Si se incluye en la lista a los visitantes mds
o menos habituales, se estd delineando bue-
na parte de la Fisica del siglo XX previa a la

Segunda Guerra Mundial: van der Waals, Einstein, Fermi... Para
no alargar mucho mds este, dedicaremos un segundo articulo
a la Fisica del siglo XX en la Universidad de Leiden.

Probablemente, ni Guillermo de Orange ni el Concejo de
Leiden que decidié fundar una universidad renunciando con
ello al ofrecimiento de exencién fiscal, imaginaban hasta qué
punto estaban haciendo un magnifico negocio para Leiden y
para Holanda. O tal vez si. Su determinacién por una ciencia
libre y de excelencia cambid su ciudad, su pais, y en ciertos
aspectos el mundo.

Fernando Bartolomé

Dpto. de Fisica de la Materia Condensada
Facultad de Ciencias

Universidad de Zaragoza

Instituto de Ciencia de Materiales de Aragdn

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Universidad de Zaragoza

Pilgrim Archives. http://www.

pilgrimarchives.nl.

Backer J. H. Ned. Tijdsehr.
Geneesk. 1274 (1943).

Kurzer F. y Sanderson P. M.,
Chem J. Education 33, 452
(1956).

Powers John C., Inventing
Chemistry: Herman Boerhaave
and the Reform of the
Chemical Arts. Chicago,
London: University of Chicago
Press (2012).

Dibujo del Paraninfo de la Universidad de Leiden.
Universiteitsbibliotheek Leiden.



http://www.pilgrimarchives.nl

LA MATEMATICA
DESDE ZARAGOZA

“Nuestros maestros hicieron
que |la Facultad de Ciencias
aragonesa, en un

momento nada facil,

fuera un sitio

emblematico

y atractivo

para los

matematicos.”

POR SANTOS GONZALEZ
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Edificio de Matemdticas, Facultad de Ciencias

(Universidad de Zaragoza).

Fotografia de la Facultad de Ciencias.
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an pasado dos anos desde

la celebracion de la Vi Inter-

national Conference on Non

Associative Algebra and Ifs

Applications en la querida

Facultad de Ciencias. En mi
memoria estdn aldn los paseos por esos pasi-
llos tan particulares y por esa Aula Magna ob-
jeto de tantas, y tan enfranables, vivencias.
Probablemente, algun dia deberia escribirse la
historia del Aula Magna y lo que ha representa-
do para la Universidad de Zaragoza. Las asam-
bleas, los conciertos, los debates y, en definiti-
va, todo aquello que va tejiendo el dia a dia de
la vida en la Universidad.

Siempre pensé, y lo sigo haciendo, que la Fa-
cultad de Ciencias es el buque insignia de la
Universidad de Zaragoza y, en ella, su Aula
Magna el epicentro neurdigico de todo lo que
se construye en la Universidad. Y es, basado en
ese indudable prestigio de la Facultad, el mo-

ACULTAD
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VI Conferencia Internacional de Algebra, 2011
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(Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza).

tivo por el que decidi estudiar en sus aulas la
titulacién de Matematicas, cuando, al ser Avila
mi tierra natal, Madrid o Valladolid, parecian la
decision mds légica y normal por su cercania.
Carente de oftros vinculos con Aragédn fue el
prestigio de su Facultad de Ciencias lo que mo-
tivd mi decisién. Y no me arrepenti nunca. Y sia
todo lo anterior se anade el tener en el Campus
un Colegio Mayor como el Pedro Cerbuna todo
conformaba lo que mds se puede desear para
una adecuada trayectoria universitaria. Doble
orgullo que, en mi caso y pienso que en el de la
mayoria, nunca agradeceremos bastante.

No es mi deseo hacer ahora un andlisis deta-
llado de lo que la Matemdtica impartida en la
Facultad ha representado en la Ciencia y en
la docencia espanola en sus diferentes niveles.
Profesores de secundaria y de universidad, for-
mados en sus aulas han impartido e imparten
su magisterio en todos los rincones de este pais.
Y por supuesto también en la Empresa y en la

R A T R )L el | B T L _—n

Llegada de Efim
Zelmanov a
Zaragoza en abril
del ano 1989.
En la fotografia,
de izquierda a
derecha: Santos,
Efim, Elena y Chelo.

Fotografias cedidas
por el autor.

Administracién. Nuestros maestros (Sancho San Romdn, padre
cientifico de todos los algebristas aragoneses, Cid, Vigil, Rodriguez
Vidal, Rodriguez Salinas, Viviente, Plans...) hicieron que la Facultad
de Ciencias aragonesa, en un momento nada fécil, fuera un sitio
emblemdtico y atractivo para los matemdaticos.

Todo ello motivé la llegada de numerosos alumnos de otras au-
tonomias fundamentalmente canarios, murcianos, catalanes,
vascos... Y desde esas aulas hemos sido muchos los que hemos
marchado para ejercer nuestras responsabilidades docentes e
investigadoras en otras Universidades (en mi caso Asturias) pero
curtidos por el sello indeleble que estos maestros supieron imprimir
a la Matemdtica de la Facultad. Digamos que la Facultad era, y
es, la casa madre, lo es todo.

Pero en esta nota queria resefar un hecho histérico para la
Matemdtica de la Facultad. Un hecho muy atractivo que sin
duda puede lucir ante el resto de la Universidad espanola y fuera
del pais.

Corria el mes de abril del ano 1989 cuando visitd la Facultad un
genio matemdtico ruso, Efim Zelmanov. Respondia a una invita-
cion personal que la profesora Consuelo Martinez (Chelo) y yo le
hicimos durante una corta estancia en el Instituto de Matemdti-

“Siempre
penseé, y lo sigo
haciendo, que
la Facultad

de Ciencias

es el buque
insignia de la
Universidad de
Zaragoza.”



Efim Zelmanov.
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cas de Oberwolfach (Alemania). No fue nada Efim y su esposa Elena se desplazaron desde

facil fraguar esa visita. No es el momento de su Siberia natal (Novosibirsk) a Zaragoza, a la

relatar los problemas que les planteaban estos Facultad de Ciencias, en un vigje gque siem- cisamente tuvo el privilegio de ser el

vigjes a los cientificos rusos, y mds a los genios, pre recuerda como la llegada al Paraiso. primer sitio en el que, a nivel mundial, - "
incluso en los momentos de cambio en los que Semejante visita polarizd la vida matemdtica Efim dio a conocer la brillante solucién L ~
la llegada de la Perestroika hacia concebir un aragonesa en aquellos dias y la Conferencia T

al Problema Restringido de Burnside.
Un centenario problema matemdtico
perseguido durante cien anos por los
mds reputados matemdticos del mun-
do y que el genial Zelmanov acababa
de resolver. Valga como referencia la
comunicacion personal que unos me-
ses antes nos hizo a Chelo y a mi sobre
tal logro y también la nota en el articu-
lo que publiqué en Heraldo de Aragdn

nuevo rumbo. que organizamos con tal motivo atrajo a nu-
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EFIM ZELMANOV: LA MEDALLA FIELDS (EL PREMIO
NOBEL DE LAS MATEMATICAS) Y EL PROBLEMA
RESTRINGIDO DE BURNSIDE (PRB).

Las Matemdticas, junto con la Fisica y la Quimica,

Santes Gonghler Jimknel
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el 29 de abril de 1989, haciendo una
premonicién de lo que luego seria una
reclidad cinco anos mds tarde. La con-
cesion de la Medalla Fields (el Premio
Nobel de las Matemdticas) por el es-
pectacular resultado vy la brillante de-
mostracion que realizé.

Entrega de la Medalla Fields a Efim
Zelmanov en Zurich (agosto de
1994). En la fotografia, de izquierda
a derecha: Santos, Efim y Chelo.

Fotografia cedida por el autor.

constituyen los tres pilares bdsicos de la Ciencia vy, sin
duda, con sus logros y desarrollos se ha producido,

y seguird haciéndolo, el avance y progreso de la
Sociedad.

Los mayores logros de la Fisica y la Quimica tienen

su reconocimiento en la concesion del galardén de
mayor prestigio: el Premio Nobel. Sin embargo, tal dis-
tincién no se otorga a las Matemdticas, lo que llevd

a la comunidad cientifica a crear un galardén que
tuviese similar reconocimiento. Dicho galarddn es la
Medalla Fields. Se otorga en el Congreso Internacional
de Matemdticas y aquellos que la reciben comparten
honores, privilegios y reconocimientos similares con los
galardonados con el Nobel.

En 1994, en el Congreso Internacional celebrado en
Zurich, Efim Zelmanov recibié tal honor, siendo la Uni-
versidad de Oviedo el primer sitio que visitd después
de recibir dicho galarddén.

Efim Zelmanov, nafural de Novosibirsk (Rusia) es
actualmente catedrdtico en la Universidad de
San Diego (USA). Anteriormente lo fue en
Oxford, Madison, Chicago y Yale. Ha sido
profesor visitante en las mds importantes
Universidades y Centros de Investigacion
del mundo (Max Planck Institute,
Jerusalén, Princeton, Columbia,
Harvard, MIT...).

Ha recibido también la prestigiosa
Medalla del College de France,
madximo galarddn cientifico que
concede el pais vecino. Es editor de
algunas de las mds prestigiosas re-
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Recepcidn oficial de Efim
Zelmanov en la Sede

del Gobierno de Aragén
(arriba), e imagen de la
conferencia impartida en el
Aula Magna de la Facultad
de Ciencias (abajo).

ARRIBA: www flickr.com

(Gobierno de Aragdn)

ABAJO: fotografia cedida
por el autor.

desde Zaragoza

Desde entonces Efim ha estado estrecha-
mente vinculado a nuestro grupo de inves-
tigacion y, en Zaragoza, a los profesores
Alberto Elduque y Fernando Montaner. El 2
de noviembre de 2011 en el Aula Magna,
Efim impartié la leccién inaugural de la Con-
ferencia. Efim es un ejemplo de cientifico ge-
nial y, a la vez, es un ser humilde, sencillo y
enfranable. Fue una charla preciosa en la
que repasod los recientes resultados logrados
(conjuntamente con Chelo, con la que co-
labora y publica desde hace veinte anos).
La Magna se llend y estoy convencido de
que todos disfrutaron de su disertacién. En
particular, los jévenes pudieron ver de cerca
a un genio de la Matemdtica con una trayec-
toria ejemplar y a su vez, cercano y familiar.
Para ellos, estoy convencido, constituye un
simbolo a imitar y una razén de que la inves-
tigacion matemdatica merece la pena.

A pesar de que las dificultades actuales (no
mayores que las que tuvo Efim en Siberia)
plantean un reto, hay que continuar el esfuer-
zo y trabajo diario para mantener bien alto
el pabelldn de una disciplina, la Matemdtica
que, desde Zaragoza, desde el Aula Magna
de la Facultad, irradié hacia el resto del pais,
hacia el resto del mundo.

Santos Gonzdlez

Dpto. de Matemdticas
Facultad de Ciencias
Universidad de Oviedo

vistas matemdticas, y es Doctor Honoris Causa
por varias Universidades, en particular por la
Universidad de Oviedo.

Efim Zelmanov resolvié en 1989 un centenario
problema matemdtico, el Problema Restringido
de Burnside (PRB) que le valié la citada Medalla.
Invitado por el que suscribe este articulo, visitd
Zaragoza en 1989, y en esta Facultad dio a co-
nocer, en primicia mundial, la solucién al citado
problema. Desde entonces colabora estrecha-
mente con nuestro equipo y, en particular, rea-
liza desde 1991 investigacion de forma perma-
nente con la profesora Consuelo Martinez.

EL PRB: estimo necesario en este contexto cien-
tifico hablar de la teoria de grupos, anillos y
dlgebras. Haré unas breves anotaciones sobre

el PRB, planteado al comienzo del siglo XX por

el reputado matemdatico inglés William Burnside.
El marco es la teoria de grupos y la pregunta es:
“Dados nUmeros naturales ny m, ses cierto que
solo hay una cantidad finita de grupos finitos
que pueden generarse con n de sus elementos y
de forma que su exponente sea m2

Entre 1956 y 1979, Kostrinkin fue capaz de resol-
ver el Problema Restringido para grupos cuyo
exponente es un nUmero primo.

Finalmente, el proceso fue culminado por
Zelmanov, cuando en 1989 resolvié afirmativa-
mente este problema. Su demostracion se apo-
ya en fres aportaciones previas centrales:

1. Losresultados previos de Kostrikin, ya men-
cionados.

2. Elteorema de reduccién de Hall y Higman
de 1956.

3. La clasificacion de los grupos simples finitos,
hito histérico de las Matemdticas del siglo
XX.

Dado que no es objeto de este articulo detallar
la elaborada demostraciéon de Zelmanov, baste
decir que la genialidad de su solucion positiva all
mencionado problema es, entre ofros factores,
fruto de una maravillosa combinacién de mé-
todos y técnicas de la Teoria de Grupos y de la
Teoria de Anillos y Algebras, que pone de mani-
fiesto, una vez mds, la grandeza y universalidad
de las Matemdticas.
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I Noticias y actividades

en la Facultad de Ciencias

| pasado 5 de febrero, en el Aula
Magna de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Zaragoza, el
premio Nobel de Fisica, el profesor
Douglas Osheroff, impartié la con-
ferencia titulada “Richard Feynman's Life And
His Broad Impact On Science™. Este acto, orgo-
nizado por el Instituto de Ciencia de Materiales
de Aragdn (ICMA), contd con la presencia del
rector de la Universidad de Zaragoza, Manuel
Lopez, la decana de la Facultad de Ciencias,
Ana lIsabel Elduque, y el director del ICMA,
Javier Campo. El profesor Douglas Osheroff
visitd el Instituto de Ciencia de Materiales de

El profesor Douglas Osheroff

durante la conferencia.

I £ profesor Douglas Osheroff, Premio Nobel de Fisica,

Aragoén (ICMA) por ser centro pionero en el de-
sarrollo de la Fisica de Bajas Temperaturas en
Espana.

El conferenciante analizé la vida de Feynman,
desde su paso por el MIT como estudiante
hasta su muerte en 1988. Sus contribuciones
a la Ciencia incluyen su propia versiéon de la
Electrodindmica Cudntica, por la cual recibid
el Premio Nobel en 1965, y su desarrollo de un
tercer formalismo de la Mecdnica Cudntica ba-
sado en el principio de minima accién (el for-
malismo de la infegral de camino que comple-
menta los formalismos de Schrédinger y Dirac).

El profesor Douglas Osheroff, que desde 1987 es
Profesor de Fisica en la Universidad de Stanford,
es en la actualidad miembro de la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos y re-
cibié el Premio Nobel de Fisica en 1996 com-
partido con sus directores de tesis, David Lee
y Robert Richardson, por el descubrimiento
de la superfluidez del Helio-3.

Este hallazgo, sin embargo, fue fortuito. En
Noviembre de 1971, Douglas Osheroff, es-
iante de doctorado de la Universidad
(Estados Unidos), queria estu-

diar el magnetismo del Helio-3, un isétopo
del Helio que, a diferencia del normal o
Helio-4, tiene solo un neutrén en el nucleo.
Esa pequena diferencia le confiere interés
como detector en sistemas de seguridad
nuclear, agente de contraste en resonan-
cia magnética y como refrigerante para al-
canzar regiones cercanas al cero absoluto
(273,15°C bajo cero). Desgraciadamente,
es enormemente escaso.

Osheroff obtenia Helio-3 sdlido a partir del
liquido comprimiéndolo en una cdmara
cerrada, lo que ademds le permitia en-
friarlo hasta temperaturas de tan solo una
milésima de grado sobre el cero absoluto.
Douglas observd que algo cambiaba en
el Helio-3. Sin embargo, ese algo no era el
magnetismo del sdlido que andaban bus-
cando, sino la formacién de un nuevo esta-
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Mesa presidencial del acto (arriba) y uno de
los momentos de la conferencia (abajo).

Fotografias de la Facultad de Ciencias.
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I Noticias y actividades

El profesor Douglas Osheroff, Premio Nobel de Fisica,

en la Facultad de Ciencias

Asistentes al acto.

Fotografia de la Facultad de Ciencias.

do superfluido en el liquido que quedaba en la
cdmara. Este fendmeno recuerda mucho a la
superconductividad, en el que los electrones,
que tampoco son bosones por separado, for-
man también parejas. El estudio del Helio-3 ha
permitido, de hecho, testear modelos tedricos
sobre diferentes interacciones que pueden dar
lugar a la superconductividad de alta tempe-
ratura critica, descubierta en 1986 y cuyo ori-
gen aun permanece 0sCuro.

Al finalizar su tesis doctoral en 1972, Osheroff
empezd a trabajar para Bell Labs. Osheroff rea-
iz importantes aportaciones a varios temas
de gran actualidad en el campo de la Fisica
de Materia Condensada. En 1987, Osheroff
aceptd un puesto de catedrdtico en Stanford.
Desde entonces, se ha convertido en uno de
los profesores mds prestigiosos de dicha univer-

sidad. Ha impartido cursos de intfroduccién a la
Fisica para estudiantes de primer ano y ha sido
premiado por su labor como profesor en varias
ocasiones. Osheroff participd en la comision in-
vestigadora del accidente en el fransbordador
espacial Columbia.

Concepcidon Aldea

Vicedecana de Proyecciéon
Social y Cultural

Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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Richard Feynman y sus “Lectures on Phycics”.
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“THERE IS PLENTY OF
ROOM AT THE BOTTOM”

Hace mds de 50 anos, en una re-
unién de la Sociedad Americana de
Fisica organizada por Caltech, Richard
Feynman dio una charla denominada

"Hay mucho sitio al fondo.” En su dis-
curso imaginativo, Feynman discutié
la promesa tecnolégica de mdquinas
diminutas tan pequenas como unos po-
cos dtomos.

Richard Phillips Feynman, nacido en
Nueva York el 11 de mayo de 1918, es
considerado uno de los fisicos mds impor-

tantes del siglo XX. Su frabajo en electro-
dindmica cudntica le valié el Premio Nobel
de Fisica en 1965, compartido con Julian
Schwinger y Sin-Ichiro Tomonaga. En ese
trabajo desarrollé un método para estu-
diar las interacciones y propiedades de
las particulas subatdémicas utilizando los
denominados diagramas de Feynman.
La computacion cudntica y la nanotec-
nologia fueron algunas de sus importantes
contribuciones a la Fisica.

Su personalidad y su forma de ensenar

le acreditan como uno de los grandes
maestros de ensefanza de la Fisica.
“Pensamiento y presentacion clara” fue-
ron requisitos fundamentales en su tarea.
Las clases impartidas a los estudiantes en
el Instituto Tecnoldgico de California se
conviertieron en las famosas “Lectures on
Physics".

Ademds del premio Nobel recibié, en-

tre ofras distinciones, el Premio Albert
Einstein (Princeton, 1954), el Premio
Lawrence (1962) y la Medalla Oersted
(1972). Fue también miembro de la Socie-
dad Norteamericana de Fisica, de la Asociacién
Norteamericana para el Avance de la Ciencia, la
National Academy of Sciences, y fue elegido como
miembro extranjero de la Royal Society en 1965.



I Noticias y actividades

| pasado 21 de febrero tuvo lugar

la inauguracion del ciclo de con-

ferencias de divulgaciéon cientifi-

ca Cita con la Ciencia, en colo-

boracién con la Real Academia
de Ciencias de Madrid y la Real Academia de
Ciencias de Zaragoza.

Este ano, se presentaba dentro del programa
un conjunto de cuatro conferencias dedicadas
a la figura de Niels Bohr con motivo del cen-
tenario de su propuesta de modelo atémico.
Hacia la primavera de 1912, Niels Bohr comen-
z6 unos estudios que culminarian en tres exten-
sos articulos en la revista inglesa Philosophical
Magazine (conocidos como la “trilogia”), apa-
recidas en 1913, motivo de la conmemoracién
en este ano 2013.

La conferencia titulada “La figura de Niels Bohr
(1855-1962): el hombre y el cientifico”, imparti-
da por Luis J. Boya (Universidad de Zaragoza)
inaugurd este ciclo-homenaje permitiendo a
los asistentes conocer la figura de Niels Bohr, en
dos aspectos: el humano y el cientifico. Aparte

Inauguracién del ciclo de
conferencias CITA CONFLA CIENCIA.

Fotografias de la Facultad de Ciencias.

I [Espacio Facultad: homenaje a Bohr

de sus propios descubrimientos, en particular
la aplicacién de las reglas cudnticas al &to-
mo, Bohr destacd también como organizador
y gestor: su Instituto en Copenhague, fundado
en 1922, ha sido modélico en Europa y ha ins-
pirado el CERN y otros centros de corte similar.
Grandes nombres de la Fisica Cudntica han
desfilado por ese Instituto desde 1922.

De la mano de Jorge Puimedén (Universidad de
Zaragoza) pudimos situar el modelo de Bohr en
el contexto de la Fisica de finales del XIX y prin-
cipios del XX, conocer su interés como modelo
semicldsico asi como sus limitaciones.

Las confribuciones de Bohr no solo fueron
excepcionales en el dmbito de la Fisica, la
Quimica Atdmica de Bohr marcd un importante
avance en la Quimica. José Urieta (Universidad
de Zaragoza) presentd en su conferencia “Bohr
y la Quimica” cémo su aplicacién a la explica-
cién de las propiedades de los elementos, a la
espectroscopia atémica y mds especialmente
a la espectroscopia molecular, fueron obligado
objeto de estudio de muchos cursos avanzo-

dos de Quimica. La clausura del ciclo-homena-
je estuvo a cargo de Rafael NUnez-Lagos, que
se centré en el impacto de Bohr en la Fisica
Nuclear.

Complementando estas conferencias se pro-
gramaron una serie de charlas de variada te-
mdtica, ya que el objetivo del ciclo es el cono-
cimiento de la Ciencia.

Miguel Angel Alario y Franco con la charla titula-
da “Del Arco de Meridiano a la Quimioterapia:
Una breve historia del platino” nos llevé desde
las circunstancias del descubrimiento del plati-
no, uno de los elementos descubiertos por cien-
tificos espanoles, hasta sus principales caracte-
risticas, describiendo la manera, en gran medi-
da fortuita, en que se concluyd que algunos de
los compuestos de platino poseen extraordina-
rias propiedades terapéuticas en el tratamiento
del cancer.

En febrero de 1913 una noficia conmocionaba
a la sociedad britdnica y al mundo en general,
la confirmaciéon del fallecimiento de Scott y sus
hombres en el regreso de su carrera hacia el
Polo Sur. En esa misma época Bohr habia dado
a conocer su modelo atémico y Victor Hess ho-
bia demostrado un ano antes el origen extra-
terrestre de la radiacion que hoy conocemos
como rayos césmicos. Poco podian imaginar
aquellos primeros exploradores del continente

1.- Luis J. Boya, conferencia:
“La figura de Niels Bohr (1885-1962):
el hombre y el cientifico.”

2.- Jorge Puimedodn, conferencia:
“Bohry el Gtomo I.”

3.- José Urieta, conferencia:

“Bohr y la Quimica.”

/‘.
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I [Espacio Facultad: homenaje a Bohr

Antdrtico que, 100 anos después, un gigantes-
co telescopio de neutrinos, el lceCube, iba a
escudrinar el Universo desde ese mismo lugar en
busca de neutrinos ultra-energéticos. La expe-
riencia de Carlos Pobes, como Winter Over del
experimento IceCube durante el invierno polar
2012, y los detalles de este singular telescopio
de neutrinos, fueron compartidos con el publico
asistente a su conferencia "El dia mds largo de
vida. Investigando en la Antartida” respondien-
do asi una de las preguntas que nos hemos for-
mulado muchos de nosotros: cémo era un dia
tipico en la base y cudles eran las tareas pro-
gramadas de mantenimiento del telescopio.

Fernando Bombal Gordén nos hablé de David
Hilbert, uno de los mds influyentes matemdticos
delsiglo XX, abordando aspectos de su vida, su
obra y, en particular, de esta apasionada bus-
qgueda de la certeza en la Matemdtica.

La materia que forma el mundo que conoce-
mos estd constituida por los dtomos de los ele-
mentos quimicos. Estos dtomos se combinan
entre si y dan lugar a moléculas de diferente
naturaleza, que pueden alcanzar una com-
plejidad extraordinaria, como se manifiesta en
las moléculas de la vida. Ernesto Carmona nos
mostré el origen de los elementos quimicos en
las reacciones nucleares que tienen lugar en las
estrellas asi como la generacién de elementos
de mayor peso molecular.

4.- Rafael NUnez-Lagos, conferencia:

“Miniciclo Bohr: Bohr y el nucleo atémico.”

5.- Miguel A. Alario y Franco, conferencia:
“Del arco de meridiano a la Quimioterapia:
una breve historia del platino.”

6.- Carlos Pobes, conferencia:

“El dia mds largo de mi vida. Investigando
en la Antartida.”

7.- Fernando Bombal, conferencia:

“David Hilbert: la busqueda de la certidumbre.”

8.- Ernesto Carmona, conferencia:
“Elementos quimicos, moléculas y vida.”

David Rios Insua revisé en su conferencia la
informacion disponible sobre fendmenos me-
teoroldgicos extremos en Europa vy sus efectos
socio-econdmicos. Acciones de gestion de
riesgos, identificando medidas de mitigacion y
ejemplos de buenas practicas, fueron algunos
de los temas tratados en la charla.

La clausura del ciclo contdé con una confe-
renciante excepcional, Celia Sanchez-Ramos
primera investigadora espanola a la que la
Organizacién de Naciones Unidas nom-

bré Mejor Inventora del 2009. Con 448 po-

tentes en su haber, es de destacar su
trabajo en Ciencias de la Vision vy, en
particular, en el desarrollo de las lentes

de filtro 6ptico amarillo que suponen un
cambio de paradigma en el mundo de

la éptica: de la éptica refractiva a la 6p-

tica preventiva.

Queremos destacar la gran acogida que
este ciclo ha tenido entre los alumnos de
la Facultad, asi como entre los centros de
Educacién Secundaria, y desde aqui les
animamos a seguir parficipando en edi-
ciones futuras.

Concepcidén Aldea

Vicedecana de Proyeccion
Social y Cultural

Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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