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Editorial

Las mutaciones del mundo contemporineo estdn cada dia mis condicionadas
por el creciente dominio de la ciencia y la técnica y no son pocos los que se in-
terrogan sobre las consecuencias benéficas o perniciosas que esta hegemonfa
pudiera acarrear. Sin embargo la pregunta quedari sin respuesta si la ciencia
permanece encerrada en su propio discurso, si no es capaz de escuchar la pa-
labra de las otras disciplinas y si los profanos no pueden comprender lo que
dice.

Es precisamente ]a toma de conciencia del peligro de una eventual ruptura
entre la ciencia y la sociedad lo que suscita desde hace algunos afios una volun-
tad creciente por desarrollar y mejorar el acceso del piblico a este campo del
conocimiento, pero el debate tropieza frecuentemente con los problemas que
plantea la comunicacién del saber cientifico y tecnélogico. Esaqui donde entra
en juego el museo de ciencia y técnica, cuya funcién puede resultar fundamen-
tal para la comprensién y transmisidon del mensaje cientifico, puesto que se tra-
ta de una institucién cuya vastedad y diversidad de inteteses (semejantes a los
de las ciencias y las técnicas contemporaneas) le confieren ya una especificidad
que la distingue de los demis museos. Por otra parte, la naturaleza misma de
la materia que trata le impone métodos de exposicién particulares e innovado-
res. La museografia tradicional, sinénima de “prohibido tocar”, es dejada aqui
de lado para dar lugar a la participacién y a la interactividad. “Mientras el arte
se ofrece al publico a través de la mirada (un cuadro se contempla pero no se
toca), la Ciencia se da de todas las maneras posibles, apelando a los sentidos
mis diversos, invitando al publico a tocar, a manipular, a escuchar, a olet e,
incluso, a pedalear.”* Asi pues, el museo de ciencia y técnica tiende a convet-
tirse en un centro de actividades pricticas en el que el visitante tiene la posibili-
dad de aprender a través de los experimentos que &l mismo lleva a cabo.

Institucidn educativa, cultural y cientifica, este tipo de museo pretende apli-
car los métodos de un sistema de educacién no formal para alcanzar su objetivo
didéctico: transmitir la informacién cientifica y técnica y satisfacer las exigen-
cias de un piblico que espera de €] una comunicacién inteligible, significativa
¥, por qué no, agradable. Para responder a esta expectativa, ha sido necesario
no sélo encontrar los medios de divulgar las ciencias y las técnicas de modo que
puedan ser comprendidas y asimiladas, sino hacer también que esos medios
resultaran atractivos, interesantes y amenos a la vez. Combinar educacién y es-
parcimiento: tal es el principio fundamental que rige la acci6n llevada a cabo
por algunos de los museos descriptos en este niimero para realizar su objetivo
primotdial: exponer la problemitica cientifica, erradicar el prejuicio segin el
cual la ciencia es un dmbito reservado exclusivamente a los especialistas y, por
decirlo brevemente, familiarizar al pablico no iniciado con la naturaleza, la
contribucion, los riesgos y las potencialidades de la ciencia y de la tecnologia.
Para lograrlo, los museos cientificos y técnicos pueden adoptar férmulas y
orientaciones diferentes, segiin las necesidades locales o los recursos finan-
cieros, pero todos ellos tienen un denominador comiin: la voluntad de explicar
las leyes de la ciencia, de describir sus aplicaciones técnicas y de definir sus re-
percusiones sociales para que un pablico informado y esclarecido pueda, llega-
do el caso, tomar decisiones y elegir con pleno conocimiento de causa. En este
sentido, responden a las necesidades y a las aspiraciones del conjunto de las co-
munidades.

1. Yan de Kerorguen, “Voyage dans les maisons de la science”, Espriz, n.® 60, octubte de 1982.
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EVOLUCION Y PRACTICA

La divulgacion cientifica y tecnologica

Yani Herreman

Nacid en México. Diplomada en arquitectura, mu-
seografia e historia del arte. Docente del Centro de
Restauracién “Manuel Castillo Negrete”. Ha sido
directora del departamento de museologia del Mu-
seo Nacional de las Culturas y coordinadora de pro-
yectos museogrificos del Instituto Nacional de
Antropologfa. Ha paiticipado en la planificacién,
concepcién y coordinacién de numerosos e impor-
tantes proyectos museogrificos en México. En la ac-
tualidad es directora adjunta del Museo de Historia
Natural y presidenta del ICAMI (Comité Interna-
cional del ICOM para la Arquitectura y las Técnicas
Museogrificas). Ejerce igualmente las funciones de
secretaria ejecutiva del Secretatiado Permanente del
ICOM para América Latina.

1. Francesco Di Castri, “La ecologia: nacimiento
de una ciencia del hombre y de la naturaleza”, E/
Correo de la Unesco, Paris, abril de 1981.

2

Vitrinas que contienen nidos de escarabajos.
Los visitantes pueden abrirlas y cerrarlas
pata observar los nidos de mis cerca.

La investigacién cientifica y tecnoldgica
tiene como objetivo principal ampliar las
fronteras del conocimiento del hombre.
Sin embargo, esta ampliacién, este enti-
quecimiento, tiene a su vez como meta la
aplicacién de estos conocimientos al me-
joramiento de la vida y 2 una mejor explo-
tacién de los recursos. La investigacién o,
mejor dicho, los resultados de la investi-
gacién deben ser entonces puestos al al-
cance no s6lo de los cientificos y de los res-
ponsables de las decisiones (funcionarios,
gobernantes, administradores) sino del
eventual beneficiario: el piblico. Hetero-
géneo e incluso profano, no le esti veda-
do entender y aprovechar la informacién
sobre la investigacién cientifica y tecnold-
gica si ésta se le presenta de manera atrac-
tiva, en términos accesibles y con marcos
de refetencia que le sean familiares. El
piiblico se muestra cada dfa mis deseoso
de conocer la razén de ser, la metodologia
y los objetivos de la investigacién cientifi-
ca y tecnolbgica y exige ser informado
sobre los progresos que condicionan su vi-
da cotidiana.

Para responder a esta inquietud,
muchos hombres de ciencia se han dedi-
cado desde hace muchos afios a la tarea de
divulgacién del conocimiento cientifico y
tecnolégico apelando a los mis diversos

auxiliares: desde los medios de comunica-
cién masiva (televisién, radio, cine y
prensa) hasta los centros de iniciacién ac-
tiva como el Exploratorium de la ciudad
de San Francisco y, desde luego, los
Museos.

Dentro de las ciencias, aquellas dedica-
das al medio ambiente no han sido olvi-
dadas, ya que, desde hace algo mis de
diez afios, la necesidad de informar a la
poblacion de manera sistemdtica sobre la
vital importancia del patrimonio natural
y larelacién del hombre y la naturaleza se
hace sentir cada vez mis.

Surgi6 asi la moda de un cierto tipo de
discurso ecoldgico cuyo abuso ha traido
las consecuencias que evoca Di Castri?
cuando dice que para el individuo no es-
pecializado “la ecologia puede ser una
posicién ética, una accién para proteger
plantas y animales, un partido politico,
un movimiento de protesta contra la
energia nuclear y la contaminacién o un
deseo neorromintico de retorno a la natu-
raleza.”

¢Qué es entonces la ecologfa para los
no iniciados? ¢Qué significa la desapari-
cién de una especie animal o vegetal o la
acci6n perniciosa del hombre sobre el me-
dio ambiente forestal para quien no las
siente como problemas que le conciernen
directamente?

El hecho es que en muchos paises el
hombre ha dejado de vivir en relacién os-
mética con su medio natural y no siente
ninguna necesidad de preservar un patri-
monio que no valora ni como herencia ni
como fuente de recursos. De ahi que la
accibn relacionada con la proteccién y es-
tudio del medio ambiente lo dejen indi-
ferente. Esta situaci6n se ve agravada por
la falta de una educacién que le permita
ubicarse en relacion a su entorno. Cree-
mos firmemente que una mayor concien-
cia de los problemas del medio ambiente

en particular, y de la ciencia y la tec-

nologfa en general, puede surgir de una
educacién apropiada, que no se limite
a la escolaridad formal sino gue wtilice
los sistemas complementarios paralelos
Dpara alcanzar asi a un piblico mis amplio
y diversificado. Cuanto mayor sea el ni-
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Realizacién de los dioramas, primera etapa.

mero de objetos, modelos y conceptos de
que se disponga, mds ficil serd enriquecer
el conocimiento a partir de esos conceptos
y sus relaciones, y crear nuevas configura-
ciones al comprenderlos y valorarlos en su
justa dimensién.2 Los museos deben con-
vertirse en uno de estos sistemas de edu-
cacién paralelos y su misién debe ser, en
este contexto, la de exponer un conjunto
de objetos culturales y/o especimenes na-
turales ordenindolos de manera que sir-
van para transmitir progresivamente un
conjunto de ideas, conceptos y conoci-
mientos.3

La necesidad de difundir los resultados
de la investigacion cientifica y tecnolégica
se ha hecho sentir en México al igual que
en el resto del mundo, pero el fenémeno
se da alli aunado 2 la voluntad de dar
prioridad 2 la labor de los centros de in-
vestigacién nacionales. En un momento
de crisis mundial, especialmente grave

para los pafses en desarrollo, resulta de
primera importancia apreciar en su justo
valor la actividad desatrollada por los
cientificos.

Siguiendo estos lineamientos, el Mu-
seo de Historia Natural y el Instituto de
Ecologia disefiaron un programa de difu-
sibn basado en exposiciones itinerantes
que presentaron al Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT) conel
objeto de que este organismo lo integrara
a su politica general de informacién, ya
que, por tratarse de una dependencia gu-
bernamental cuyas funciones principales
son la coordinacidn, el apoyo y la promo-
cién de la investigacién cientifica y tecno-
légica, la accién del CONACYT cubre
todo el tetritotio nacional. Sumamente
interesados en el proyecto, sus dirigentes
acordaron su apoyo a una primera exposi-
cién itinerante llamada Escarabajos: 200
millones de afos de evolucion.

El equipo de trabajo estuvo integrado
por el Instituto de Ecologia (organismo
dependiente del CONACYT que, en su
calidad de centro de investigacién dedica-
do a la ecologia animal y especialmente 2
la entomologia, aseguré la supervisién
cientifica) y por el Museo de Historia Na-
tural de la Ciudad de México, respon-
sable de la concepcién y el disefio mu-
seogrifico asi como de la coordinacién de
los trabajos de organizacién. La finan-
ciacién y promocién de la muestra estu-
vieron a cargo del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y el Departamento
del Distrito Federal, a través de la Direc-
cién General de Accién Civica, Cultural
y Turistica.

Los objetivos fundamentales que se
asignaron a esta exposicién fueron los si-

guientes: brindar a un piblico no espe-
cializado conocimientos generales acerca
de los escarabajos, con el fin de permitirle
comprender la importancia de estos
coledpteros en el dmbito agticola, fores-
tal, epidemioldgico, ecolégico y econd-
mico a nivel regional y nacional y ofre-
cerle, ademis, informacién sobre los
programas tecnoldgicos y cientificos apo-
yados por el CONACYT, con el fin de ha-
cer conocer la actividad de las institu-
ciones dedicadas a estas ramas fun-
damentales del desarrollo nacional.

Para alcanzar el primer objetivo se ela-
boré un guién que, en forma accesible,
concisa y amena, explicaba las caractetis-
ticas distintivas, los hibitos, la multiplici-
dad de formas y colotes, las dimensiones
y la dieta de varias especies de escarabajos
seleccionadas como modelos para en-
tender la relacién entre la forma y la fun-
ci6én. Asimismo, a través de las imdgenes
visuales, los dioramas y los ejemplares ex-
puestos, se explicd la forma de reproduc-
cién y las pautas de comportamiento.

Con respecto al segundo objetivo, una
parte de la muestra estuvo dedicada a la
presentacién del trabajo desarrollado por
los especialistas del Instituto de Ecologfa.

El equipo interdisciplinario estuvo for-
mado por un investigador titular de la ci-
tedra de entomologfa en la Universidad,4
la autora del presente articulo en su cali-
dad de musedloga y un grupo de
disefiadoras gréficas y artistas.’

La secuencia de la exposicién fue pla-
neada en forma sumamente flexible con
el fin de facilitar al maximo su adaptacién
a los diferentes espacios. El orden estable-
cido sigui6 la siguiente pauta: ;Qué esun
escarabajo? ;Dénde vive? ;Cudntas espe-

4
Realizacién de los dioramas, segunda etapa.

5
Acabado de los dioramas, tercera etapa:
pintura y texturizacion.

6

Realizacién de los dioramas, cuarta etapa: el
diorama terminado. Encofrado en vitrina de
3 m de espesor, pintura actilica. Cada
diorama esti realizado a base de Unicel y
aceite. Se ven aqui los modelos de larvas en
miga de pan y de plantas en material
plastico. Peso total: 50 kg.
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cies de escarabajos hay? ;Cudnto pueden
llegar a medir? sPara qué le sitven los
cuernos? ;Qué forma tienen? ;Cuil es su
importancia? A cadauna de estas pregun-
tas correspondia una unidad, que en st
misma podia constituir una exposicién
independiente. Al comienzo del recorri-
do se colocd un modelo a escala de 75 cm
de largo de un escarabajo dynastes, cuya
imagen se utiliz6 como simbolo tanto en
el cartel de publicidad como en el folleto
que acompafiaba la muestra.

Se urilizé el lenguaje cotidiano: los in-
sectos estaban designados con sus nom-
bres de origen indigena, acompafiados
del equivalente latino entre paréntesis.
Los textos se redujeron al minimo (figura
2). Se dio prioridad a los especimenes,
los dioramas y los grificos, en ese orden.
Dentro de lo posible se buscé relacionar al
miximo el tema de la exposicién con el
hombre y su vida cotidiana. El tratamien-
to del material grifico, de los textos y las
ilustraciones tenfa una importancia capi-
tal, ya que debia ser no sblo atractivo sino
accesible a un pablico de baja escolari-
dad. De alli la jerarquia adoptada para la
presentacién: en primer lugar los titulos
formulados 2 manera de pregunta e
impresos en gruesos caracteres de diez
centimetros de alto, a los cuales las
ilustraciones y los especimenes presenta-
dos servian de respuesta. El texto de
introduccién representaba apenas el
equivalente de media pigina, pero no
por eso contenia menos informacién, fA-
cilmente asimilable en medio minuto.
Un tercer nivel textual, con tipografia
mis pequefia, estaba destinado a los visi-
tantes interesados en mayores datos y
completaba la gama de informacién. Un

mddulo entero podia entonces ser leido
en un tiempo que vatiaba entre los tres y
los cinco minutos. La exposicién estaba
complementada por un folleto que se
distribufa entre el piiblico asistente y por
un libro editado posteriormente que re-
tomaba, amplidndolos, los temas de la
muestra.

El mobiliario, disefiado para ser trans-
portado e instalado con facilidad en cual-
quier tipo de sopotte o mesa, consistia en
tres elementos de tipo A, de noventa cen-
timetros de alto, un metro de largo y cin-
cuenta centimetros de ancho (figura 3)
que contenian los dioramas y sus textos
explicativos, y en muebles de tipo B, de
un metto ochenta y cinco centimetros de
alto y noventa centimetros de ancho, que
constaban de tres mamparas autosusten-
tables (figura 8) e inclufan pequefias vitri-
nas, semejantes a cajas de entomologia,
donde se guardaban los quinientos espe-
cimenes que ilustraban los textos. Este
dispositivo permitfa mantener el equili-
brio entre la informacién y los objetos
expuestos, condicién fundamental de
una buena comunicacién.

Los seis dioramas de la exposicion
fueron realizados por los técnicos del mu-
seo; los modelos a escala de los escaraba-
jos fueron modelados en miga de pan por
el consejero cientifico, pero se trat sobre
todo de utilizar ejemplares reales diseca-
dos (figura 9).

La exposicién fue inaugurada en no-
viembre de 1983 en el Museo de Historia
Natural, desde donde inicié su recorrido
por los distintos estados de la Repiblica.
Un primer itinerario de seis meses
comprendia el norte del pafs, para seguir
luego hacia el sudeste. Actualmente se

prepara su presentacion en las distintas
delegaciones de la capital, de donde,
luego de unos meses, partird nuevamente
hacia las provincias.

Después de haber recorrido el pais du-
rante un afio y medio con esta exposicién
itinerante, estamos convencidos de la efi-
cacia de este método de divulgacién. A
pesar de las deficiencias de los sisternas de
evaluacién, hemos recibido comentarios
muy favorables de las ciudades de provin-
cia que recibieron la exposicién. La de-
manda del piiblico es sin embargo la me-
jot prueba del interés que despierta este
tipo de actividad. Hasta la fecha, cerca de
un millén de personas han visto la exposi-
cién sobre los escarabajos. |

2. H. Bower y E. Hilgard, Theories of
learning, New Jetsey, Englewood, Prentice Hall,
quinta edicién, 1981.

3. Y. Herteman, Manual de técnicas
museogrificas, tesis de maestsia (inédita).

4. Se trata del Dr. Miguel Angel Morén.

5. Este grupo estaba compuesto por Lina
Flores, Miriam y Rebeca Cerda, R. Cabello,

E. Iturbe, L. Santiago, V. Cruz y R. Veldzquez.

7

Ejemplo de diorama terminado (elemento
de tipo A). Dimensiones: 90 cm de alto por
100 cm de ancho y 50 cm de profundidad.

8

Este elemento de tipo B (1,85 m de alto
por 0,60 m de ancho) comprende tres
secciones articuladas de 10 cm de espesor
con vitrinas incorporadas que permiten
obsetvar el contenido desde ambos lados de
cada seccién. Fotografias y especimenes
reales.

Preparacién de los especimenes. Fue
necesario proceder a ensayos empiricos para
encontrar el mejor método. La foto muestra
el modo de fijacién utilizado, consistente
en liminas de material pldstico fijadas al
cuerpo del insecto y pegadas luego al
interior de las vitrinas.
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El Museo de los Niios de Caracas

Domingo Alvarez

Arquitecto graduado en la Universidad Central de
Venezuela en 1959. Entre los afios 1959 y 1961
realizd estudios de especializacién en urbanismo en
el Instituto Universitario de Arquitectura de Vene-
cia. Desde fines de 1961 es profesor de composicién
arquitecténica y disefio urbano en la Facultad de Ar-
quitectura de la Universidad Central de Venezuela.

Ha desarrollado numerosos trabajos en el campo
del audiovisual, ta museografia y las artes visuales.
En 1979 fue contratado como arquitecto respon-
sable del proyecto y la supervisién de la arquitectu-
ra, la organizacién, la ambientacién y la imagen del
Museo de los Nifios de Caracas. Actualmente se
desempefia como asesot de la presidencia de la Fun-
dacién Museo de los Nifios y recientemente ha sido
nombrado comisario por Venezuela ante la Bienal
de Venecia del afio 1986.

10

El edificio del Museo de los Nifios dentro
del marco que forman los otros edificios del
conjunto.

El Museo de los Nifios de Caracas es la pri-
mera experiencia en su tipo que se realiza
en América Latina. Se propone como una
nueva alternativa de educacién creativa
y participativa, como otro recurso de
aprendiazaje para nuestros nifios y jove-
nes que seran los constructores del futuro.

Con ese fin fue creada el 5 de marzo de
1974 la Fundacién Museo de los Nifios,
cuyo objetivo fundamental era “llevar a
cabo la realizacién de programas destina-
dos a promover la recreacién y la forma-
cién del nifio, asi como proveer al museo
los recursos necesarios para su pleno fun-
cionamiento.”?

La fase de investigacién y discusién
sobre la concepcion del museo durd desde
fines de 1973 hasta 1978. Durante este
lapso se hicieron contactos con institu-
ciones de otros paises y se definieron las
bases, los objetivos y las orientaciones del
museo:

“El Museo de los Nifios de Caracas se
ha propuesto llevar a las nuevas genera-
ciones los hallazgos que la inteligencia
humana alcanza en un mundo que se
transforma vertiginosamente, despertar
en ellas la curiosidad por conocer a fondo
sus secretos y hacetles sertirse a través de
la participacién sin trabas, capaces de do-
minar y manejar los complicados instru-
mentos con que van a encontrarse en la vi-

a.”

“Debe estar dirigido a provocar en el
nifio y en el joven un deseo intenso de co-
nocer y de aprender con espiritu de parti-
cipacién en al interminable proceso de
cambio que se opera en el universo. A
hacerlo un sujeto activo de una gran
empresa armdnica y solidaria en la cual se
sienta indisolublemente comprometido.
Queremos eliminar la palabra “prohibi-
do”, debemos invitar a tocar, a palpar los
objetos (...).”2

En 1979, la fundacién puso en prictica
un programa destinado a la recopilacién
de los recursos matetiales y financieros
necesarios para respaldar el proyecto. In-
teresado, el Estado venezolano puso a su
disposicién un edificio en construccién si-

1. Fundacién Museo de los Nifios, Acta
Constitutiva y Estatutos, Caracas, 1983.

2. Alicia Pietri de Caldera, Discurso de
inauguracion del Museo de Jos Niros, 7 de agosto
de 1982.

tuado en una zona céntrica de la capital.

En ese momento empezd a organizarse
el equipo humano y se contrataron los
profesionales que llevarfan a cabo la
programacién y el proyecto, a quienes se
envib a recibir formacién en el Explorato-
rium de San Francisco, el Children’s Mu-
seum de Boston y el Ontario Science
Centre de Toronto, las tres instituciones
que han prestado mayor apoyo a nuestra
iniciativa.

De regreso en Venezuela, analizaron
las programaciones de dichos centros para
adaptarlas a nuestras necesidades y a
nuestra idiosincrasia. Se decidié que se
trabajaria en cuatro 4reas bdsicas: fisica,
biologia, comunicacién y ecologia. Se
elaboré el programa a seguir y otro
equipo, formado por arquitectos y di-
sefiadores, emprendi la tarea de pro-
yectar la remodelacién y adaptacion del
edificio al programa establecido.

El museo estd situado en el Parque
Central, conjunto urbano que forma par-
te del centro de la ciudad (figura 10).
Desde la avenida mis importante y de
mayor circulacién la masa del edificio re-
sulta visible en su totalidad, circunstancia
que tenia que aprovecharse al maximo,
de modo que el museo se convirtiera para
la ciudad en un simbolo, en un gran ju-
guecte. Asi, dentro del marco que le hacen
los otros edificios del conjunto, que se
comportan —escenograficamente— co-
mo un gran telén de fondo, lo imaginé
como una gran caja de colores formada
por grandes “tacos” azules, rojos, ama-
rillos, negros y blancos, que sugieren que
el todo puede armarse y desarmarse.

La cimara negra

Internamente, las actividades se de-
satrollan en unos cuatro mil metros
cuadrados repartidos en cinco plantas.

El itinerario comienza desde la misma
entrada con una experiencia en la que el
visitante queda fuera de la realidad. Ha-
bia que romperle toda sujecién a su expe-
riencia diaria, a la cotidianeidad que lo

11
La “gran esfera virtual” por donde
comienza la visita del Museo de los Nifios.
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Domingo Alvarez

12-13-14

En las dreas de la mecinica, el petréleo, la
fisica, la comunicacién y la vida, el método
de la “cdmara oscura” es utilizado para
hacer visible solamente lo que se busca
destacar. Puede verse que crertos elementos
de la estructura (tuberias, conductos,
instalaciones y servicios) han sido dejados al
descubierto, siempre con el fin de despertar
la curiosidad de los nifios.

circunda. Habia que sumergirlo desde el
inicio en un clima de asombro, en un
mundo de suefio y de ilusién. Para ello
utilicé el principio de la cimara oscura y
el espejo, con el fin de crear un espacio
que siendo interno no parezca limitado
por paredes, un espacio en el que no se
sienta un limite tictil. El muro como tal
debe desapatecer, debe quedar relegado
a un segundo plano. En ese espacio, la
idea de acontecimiento reemplaza a la
idea de obra, lo circundante debe jugar
un papel fundamental y el visitante debe
quedar envuelto en una atmésfera inma-
terial, ambigua, ambivalente en el senti-
do de su expresién total y del valor que
cobra cuando es observado fragmenta-
riamente. Al espectador deben credrsele
una serie de solicitaciones orientadas a
descubrir lo que sucede; la obra o lo que
se muestre debe surgir por la fuerza del
impacto que provoque ef su mecanismo
perceptivo y pensante. Cre€ entonces una
ambientacidn, un espacio ilusorio colma-
do de teflejos de diferentes densidades y
dominado pot una gran esfera virtual de
cinco metros de didmetro que flota ingri-
vida en su centro (figura 11). Segiin los
rayos proyectados, puede ser tanto un
planeta de agua, de fuego, de cielo, como
el recuerdo maravilloso y magnificado de
aquella primera pelota de muchos colotes
con la que todos jugamos en la infancia.
Esta visi6n estd circundada por la escalera
ascendente, que da entrada al museo,
donde también se crea otra visidn insélita
por medio de espejos: al subit los escalo-
nes, que tienen las contrahuellas de luz
coloreada, cada uno de los nifios se mul-
tiplica por ocho, lo cual les da la impre-
sion de desfilar, de caminar como arafitas
por el aire, por el techo, por las paredes,
por escaleras que se ven al tevés, baciendo
reales (en esta especie de gran homenaje)
las visiones que imaginé y dibujé magis-
tralmente Mauritius Cornelius Escher
(1898-1972).

Al terminar la escalera, el nifio penetra
en el Tianel de la Selva Cambiante. Este
tiinel es una cimara de reflexién de unos
seis metros reales de longitud, formada
por dos paredes paralelas de espejos, con
puertas de entrada y salida en ambos
extremos (también de espejos) colocadas
a 45° respecto del eje mayor del tinel.
Se conforma una estructura que visual-
mente reproduce una ciudad imaginaria,
formada por grandes cubos de cristal a
menera de edificios y calles octogonales
que se prolongan al infinito. Una de las
paredes de espejos tiene grabada al dorso
la imagen de una selva tropical. Fuera del
tiinel, nueve reflectores de teatro equipa-

dos con discos giratorios y filtros azules,
rojos y verdes alternados, bombardean es-
ta pared con un flujo ininterrumpido de
luces y colores. El resultado es que la luz
al mezclarse en el espacio va produciendo
todos los colores del espectro y al filtrarse
a través de las miles de hojas, lianas, ra-
mas, troncos y flores que forman el graba-
do y que funcionan como pequefias pan-
tallas de retroproyeccién, multiplica en el
interior, en el mismo orden geométrico
que le imprime la estructura creada, una
ciudad ilusoria formada por edificios
que se materializan con la imagen de la
selva.

Siguiendo la secuencia, al salir del td-
nel se encuentran con el Médulo de Infor-
macidn (figuras 12, 13y 14). En este nivel
se encuentran el planeta Tierra, el drea
de exposiciones temporales, el pequefio
auditorio y la muestra sobre la electrici-
dad. En el nivel siguiente estin las dreas
reservadas a la percepcidn, el sonido, la
mecinica, la energia (petrbleo) y el labo-
ratotio de fisica. En el piso superior se en-
cuentran los espacios dedicados a la biolo-
gia (Area de vida), la reproduccién, el
cerebro, el cuerpo, los microscopios, el
consultorio odontolégico; la seccién con-
sagrada a la comunicacién se compone
del telégrafo, la telefonia, la televisién, la
fotografia, la computacién y la palabra
impresa. La terraza —con una parte
techada y otra descubierta— presenta la
ecologia relacionada con la hidrologfa (El
hombre y el rio), el mundo submarino, el
reciclaje, la semilla, la energia solar y el
vivarium (figuras 15 y 16). El marco de to-
dos los espacios es la “cimara oscura”. En
los techos, pisos y paredes predomina el
negro, con el fin de anular, neutralizar y
reducir la importancia del muro, de la
materia y del espacio arquitectdnico res-
pecto de las exposiciones.

Algunas secciones de la estructura, (tu-
berfas, conductos, instalaciones y servi-
cios) se dejaron al descubierto, siempre
con el fin de despertar la curiosidad del
nifio.

El recurso de la camara oscura asi como
la utilizacién de otros medios, especial-
mente la iluminacién y la concepcion gri-
fica desarrollada a escala arquitecténica,
nos permitieron poner el acento y hacer
visible solamente lo que nos intetesaba
resaltar: el itinerario, el cardcter de los di-
ferentes sectores, las exposiciones, las
explicaciones y, sobre todo, el nexo exis-
tente entre las diversas experiencias.

Respecto de la concepcién grifica lleva-
da a escala arquitectdnica, el disefiador
Jorge Blanco, responsable de este aspec-
to, declara:
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“Fue un reto. A nivel profesional ha si-
do la experiencia mis interesante que
he tenido. Cambib la escala en la cual
estaba acostumbrado a trabajar. La ex-
periencia es como un libro grande don-
de uno puede entrar. Aqui la resolu-
cién grafica sirve de estimulo. Dirigida
a los nifios, es ms ilustracién que sim-
bolo. Tuve que ctear un personaje,
‘Museito’, con una personalidad muy
propia. No debia parecerse a ninguno
de sus predecesores (ratén Mickey, Ma-
falda, etc.). En escalay presencia debia
ser el anfitrién del museo y convivir
con los visitantes.”

Un museo a explorar

Todo el espacio del museo debia ser senti-
do como una gran atmésfera, una suerte
de suspension en la cual el visitante que-
dara envuelto, materialmente sumergi-
do, como st nadara por debajo del agua y
prolongara un asombro indetenible hasta
dondeel ojoysussentidosloreclamaran...
Va avanzando, eligiendo, ejerciendo y
cumpliendo experiencia por experiencia,
creando infinitas conexiones, con todas
las interposiciones que implica lo sucesi-
vo. Este proceso de creacién (que es el
mismo mecanismo del cine) da lugar a
una imagen final del museo que surge en
la memoria del visitante como un eco, co-
mo el reflejo de algo que ha sido, que ha
existido, que se ha experimentado, que se
havivido. Dichodeotromodo, elrecuerdo
que el nifio guardara del museo no podia
limitarse a muros y paneles, recintos, me-
canismos y soportes, sino que debia ser ac-
tividad, acci6n, situaciones, pruebas, en-
sayos, practicas, expetiencias, vivencias ...

El museo recibe diariamente mil dos-
cientos nifios. Estd abierto de miércoles a
domingo. Lunes y martes permanece
cerrado por mantenimiento. Los dias de
semana se da preferencia a los grupos es-
colares y los sabados y domingos a la visita
libre. Como recurso adicional, para asi-
milar el significado de lo que estin
experimentando, los nifios cuentan con
los “amigos”, estudiantes universitarios
que siguen carreras afines al 4rea de la
cual se ocupan en el museo, que son selec-
cionados y permanentemente evaluados
por la Divisién de Educacién asi como por
los responsables de cada drea del museo y
sus asistentes.

Desde la apertura del museo, la mayor
dificultad ha sido precisar la duracién de
cada etapa del proceso que debe conducir
al objetivo final: llevar al nifio a actuar
con total libertad.

Primero hemos debido dar a conocer el
museo, y esto nos ha llevado por lo menos
afio y medio, antes de lanzarnos a la etapa
siguiente: aprender o ensefiar a usar el
museo.

Para maestros y profesores de los es-
tablecimientos de ensefianza piblicos y
privados se organizan seminarios y cursos
de orientacién, ademis de poner a su dis-
posicién el material impreso cortespon-
diente.

Creemos que dentro del proceso de la
educacién formal que el nifio recibe en la
escuela y en la casa, el museo debe com-
portarse como un gran laboratorio que ac-
tiva, apoya, estimula, refuerza y amplia
los conocimientes alli recibidos. Y lo mis
importante es que provoca y acelera, a la
manera de un gran catalizador, una serie
de inquictudes con respecto a su propio
aprendizaje, al quehacer de la cienciay a

15
En la parte techada de la terraza, los nifios
dedicados al reciclaje.

16
La huerta en la terraza.

su aplicacién en la tecnologia que lo van
orientando vocacionalmente.

Las posibilidades que oftece el museo
en lo que respecta al desarrollo de nuevas
actividades (programas de investigacion,
creaci6n de exposiciones itinerantes, pro-
duccién de material didactico, libros,
grabaciones en video, juguetes educati-
vos, etc.) son limitadas. En el futuro la
Fundacién Museo de los Nifios se propo-
ne llevar adelante otros proyectos de esta
indole, siempre con el deseo de contri-
buir ala formacién integral del nifio a tra-
vés de la recreacidn, el juego o cualquier
otta forma alternativa de educacién
creativa y participativa que signifique un
nuevo recurso de aprendizaje. |
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El Museo Suizo del Transporte: 25 anos al servicio
de los transportes y las comunicaciones

Alfred Waldis

Naci6 en 1919 en Lucerna, Suiza. Es presidente del
Museo Suizo del Transporte desde 1981. Miembro
fundador y presidente de la Asociacién Suiza de
Museos y del ICOM-Suiza. Ex miembro del comité
ejecutivo y del comité consultivo del Consejo Inter-
nacional de Museos (ICOM). Recibié el Premio Cul-
tural de Suiza Central, el Premio Especial del Con-
sejo de Europa por la gestibn de un museo, el
diploma Paul Tissandier, la medalla Nicolas Coper-
nic, el titulo de correspondiente de honor de la
Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich, un docro-
rado Aonoris causa en ciencias econdmicas de la
Haute Ecole de Saint-Gall y la insignia de honor de
la Ciudad de Lucerna.

17

En primer plano, la primera locomotora
suiza, la Spanish-Brétli-Bahn construida en
1847.

Desde el 1.¢ de julio de 1959, fecha de su
inauguracién, trece millones de personas
han visitado el Museo Suizo del Transpor-
te de Lucerna. En veinticinco afios, se ha
convertido en una institucién cuya pro-
yeccibn, como museo y lugar de en-
cuentro del hombre y de la técnica, tras-
ciende con mucho las fronteras locales y
regionales. Por sus ricas colecciones pro-
cedentes de todos los dmbitos del trans-
porte vy del turismo, asi como por sus
archivos, su planetatio y el museo de arte
que lo completa, estd considerado como
el mayor de los museos del transporte, co-
nocido por su papel de pionero en mate-
ria de presentacién de exposiciones, de
gestidén y de financiacién.

Descubrir los testimonios del patrimo-
nio cultural, adquiritlos y protegetlos de-
bidamente contra la accién destructora
del tiempo, de la naturaleza y del hombre
a fin de conservarlos para la posteridad es
la tarea primordial de cualquier museo y
esta definici6n se aplicé también perfec-
tamente a los museos del transporte. Los
objetos que coleccionan, tales como los
vehiculos y los equipos utilizados para
transmitir informacién, son en cierto mo-
do monumentos de la técnica creados al
servicio de la humanidad, perfeccionados
para mejorar las condiciones de vida y
destinados a facilitar las relaciones entre
los hombres. Las colecciones de los mu-
seos del transporte abarcan por lo tanto

todos los dmbitos relacionados con el
“transporte” de personas, objetos e infot-
maciones.

Del Museo del Ferrocarril al Museo
del Transporte

La idea de crear en Suiza un museo dedi-
cado a un medio de transporte, el ferro-
carril, remonta ya a unos cien afios. Sin
embargo, s6lo en 1918 pudo organizarse
en Zurich un museo del ferrocarril (por
cierto muy modesto) en los locales de la
estacién de mercancias (figura 17). Sin
embargo, el proyecto de crear un auténti-
co museo del transporte en el que se
mosttase el desatrollo del turismo y de to-
dos los medios de comunicacién sdlo to-
md forma al celebratse la Exposicién Na-
cional de 1939. En 1942 se fundé en
Zurich la Asociacién Museo Suizo del
Transporte bajo la presidencia de su pro-
motor, Raphael Cottier. Pero, como el
projecto de un museo suizo del transporte
no pudo concretarse en esa ciudad, en
1950 la asociacién transladd su sede a
Lucerna.

Las obras comenzaron en 1959 con las
importantes contribuciones de los Trans-
portes y Comunicaciones Suizos, de la
Confederacién de Compaiifas de Correos
y Telecomunicaciones y de las empresas
de transportes viales, fluviales y aéreos. El
museo se inaugurd el 1.° de julio de
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El planetario esti equipado con un
moderno proyector Zeiss y puede recibir
trescientos espectadores sentados. El
comentario se difunde en cuatro lenguas
simultdneamente.

1959. Entonces s6lo contaba con salas
consagradas a los transportes ferroviatios
y viales, al trifico postal y a las telecomu-
nicaciones, asi como con una sala de con-
ferencias y un setvicio de archivos. Los de-
mis sectores (acronfutica, navegacidn,
servicio teleférico y turismo) habian sido
instalados en una de las dos galerias de la
Compaiifa de Correos y Telecomunica-
ciones.

Las etapas de desarrollo del museo

Dado que la afluencia de visitantes habia
superado todas las previsiones, no tard
en imponerse una ampliacién. El 1.° de
julio de 1969, con motivo del décimo ani-
versario del Museo del Transporte, se
inaugurd el primer planetario de nuestro
pais (figura 18) y comenzaron a funcionar
el gran restaurante y el edificio admi-
nistrativo. Tres afios después se habilita-

ron las salas de la aerondutica y la astro-
ndutica con su Cosmorama (figura 19).
Los demis departamentos, por su parte,
eran constantemente reorganizados en
funcién de los Gltimos adelantos registra-
dos en el campo de los transportes. Pero
como algunos sectores carecian de una sa-
la de exposicién propia o disponian de un
espacio demasiado exiguo, en 1976 se ini-
¢i6 una nueva etapa de ampliacién en el
terreno que el municipio de Lucerna puso
gratuitamente a su disposicién. El 15 de
septiembre de 1979 se inauguraba el Mu-
seo Hans Erni y el 1.° de julio de 1982,
con motivo del centenario de la linea del
Gotardo, se procedia a la apertura de una
nueva sala consagrada al transporte ferro-
viario. Los trabajos de ampliacién culmi-
naron con la habilitacién de la sala dedi-
cada ala navegacion, el servicio teleférico
y el turismo, donde puede verse el Swisso-
rama (figura 20 y 21). Su inauguracién
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19
En el centro, el N 20 Arbaléte, primer
avidén 2 reaccidn suizo.

20

La nueva Sala de la Navegacién, el Servicio
Teleférico y el Turismo, donde se encuentra
el Swissorama.

tuvo lugar el 2 de julio de 1984 y constitu-
y6 a la vez el principal acto de conmemo-
racién del 25.° aniversario del Museo del
Transporte.

Las colecciones del Museo Suizo del
Transporte estdn distribuidas en doce
edificios y comprenden varios miles de
objetos relacionados con todos los 2mbi-
tos del transporte y las comunicaciones,
comprendido el correo y las telecomuni-
caciones, la astrondutica y el turismo.
Entre los principales objetos expuestos
hay sesenta locomotoras y vagones (entre
ellas la locomotora eléctrica mis potente
del mundo), mis de cuarenta automévi-
les, cincuenta vehiculos de dos ruedas y
calesas, treinta y cinco aviones, un barco
a vapor, varios otros barcos y cabinas de
teleférico, dos capsulas espaciales, la esca-
fandra que un astronauta llevaba puesta
en la luna y fragmentos de rocas lunares,
asi como aparatos y equipos de cotreos y

telecomunicaciones (figuras 22 y 23). Se
exhiben también centenares de modelos
a escala reducida, motores e instalaciones
audiovisuales (especialmente magneto-
scopios) y numerosos aparatos que los vi-
sitantes pueden hacer funcionar.

Gracias a una donacién de la fibrica de
relojes Longines, el Museo del Transporte
abrié en 1969 el primer y tinico planetario
de Suiza. Equipado con los mis moder-
nos proyectores Zeiss, reproduce con fide-
lidad el cielo estrellado. El planetario,
con su capacidad para trescientas perso-
nas sentadas, constituye un instrumento
didictico para todas las edades, pero
sobre todo para los escolares.

El Cosmorama, con una superficie de
proyeccién de 170 m2, muestra a los visi-
tantes los principales jalones de la historia
de la astrondutica. El Swissorama inaugu-
rado en 1984 constituye una atraccién
muy especial. Se trata de una pantalla cir-
cular de 60 m de circunferencia y 5 m de
altura sobre la cual se proyectan varias pe-
liculas simultineamente. Este sistema,
inventado por el suizo Ernst A. Heiniger,
da por primera vez una imagen circular
de 360° sin “costuras” ni distorsiones.
Los espectadores (la capacidad es de 400
plazas) se encuentran en cierto modo en-
vuelios por un panorama y tienen la
impresion de ser el centro del paisaje. La
pelicula Impresiones de Suiza, financiada
por la Sociedad Cooperativa Migros, dura
veinte minutos y ofrece una visién de los
paisajes, la cultura y la economia de
nuestro pais.

El Museo Hans Erni constituye un va-
lioso complemento de las colecciones del
Museo del Transporte. Mas de trescientas
pinturas, dibujos y estampas, asi como
numerosas esculturas y cetdmicas dan una
visién de la diversidad de la obta del cé-
lebre artista suizo e ilustran sus afinidades
con la técnica en general y con las comu-
nicaciones en particular.

Otras actividades

Al margen de las colecciones permanen-
tes, las exposiciones temporales brindan
al Museo del Transporte la oportunidad
de presentar al piiblico los progresos re-
cientes producidos en el 4rea del trans-
porte y la comunicacién o de realizar
retrospectivas hist6ricas. Las jornadas del
modelismo ferroviario que se celebran en
otofio desde hace cinco afios suscitan un
interés que trasciende nuestras fronteras.
Gracias a sus instalaciones con capaci-
dad para cuatrocientas petsonas, el mu-
seo ha sido desde el principio un lugar
ideal para llevar a cabo conferencias y ma-
nifestationes de indole diversa.
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En su calidad de foro de discusién y es-  con establecimientos culturales tales co-
tudio de los problemas de los transportes, mo la Asociacién de los Museos Suizos y
el museo recibe el apoyo de la Asociacién  la Asociacién Internacional de Museos del
Suiza para el Estudio de los Transportes, Transporte.
con la que estd vinculada.

Los archivos del museo contienen mds ¢ exigencias de nuestro tiempo
de cincuenta mil obras de todos los Ambi-
tos del transporte y el turismo asi como Los museos han evolucionado notable-
gran numero de planos, fotografias e im- mente durante los Gltimos decenios, dan-
portantes documnentos relativos a la histo-  do lugar a una nueva orientacién que se
ria de los transportes en Suiza. Un gran  traduce en la tendencia a la democratiza-
€xito acompaiia siempre las exposiciones  cién del museo, convertido asi en un acti-
de carteles presentadas afio tras afio en  vo lugar de encuentro y una suerte de 33
distintas ciudades del pais, organizadas centro cultural. La atraccién que ejercen  En la seccién dedicada a los teleféricos se
con el material seleccionado entre los mas  hoy los museos radica indudablemente —destaca el primeto que hubo en el mundo,
de diez mil carteles de la coleccion del  en el hecho de que responden a las necesi- ~ PUESEO €0 SEIVICio en 1908 en Wettethorn,

Museo del Transpotte. dades de formaci6n, de informacién y de cerca de Grindelwald.
Las publicaciones del museo, actual- esparcimiento de la sociedad moderna.

mente treinta y ocho, completadas por El campo de actividad de los museos

varios cientos de noticias ilustradas sobre  del transporte se ha ampliado también.

los principales objetos expuestos, contri-  Por ello, con el advenimiento de la astro-

buyen considerablemente a la informa- ndutica y la puesta en servicio de satélites

cién del publico. de informacién se ha integrado el espacio
Ademids, el museo ha puesto siempre al vasto campo de las comunicaciones,

su experiencia a la disposicién de organi-  puesto que los cohetes constituyen tam-

zaciones locales e internacionales, asi co-  bién un medio de transporte. El turismo,

mo de otros museos. Cabe mencionaren  que se ha desarrollado gracias a los trans-

particular su estrecha colaboracién con €l portes por aire, tierra y mar, forma parte

Comité de la Exposicién Nacional en el desde ahora de los temas de exposicidn. 2

sector de los transportes y con la Comisién Estos muscos prestan ademds otro SEVICIO 17 cscafandra que el astronauta Edgar
Federal para el Estudio de una Concep- importante, dado que al exponer objetos  Mitchell llevara sobre la luna durante la
cién Global de los Transportes, o bien estrechamente vinculados a la vida coti- misién Apolo 14.
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Un DS Citroén ilustra el principio de la
suspension hidroneumdtica (seccion del
automovil).

diana permiten la comprensién de los
problemas de los transportes y de las
empresas relacionadas y, sin que esto sig-
nifique hacerles publicidad, pueden
mostrar al pablico su importancia y sus
realizaciones.

Existen en el mundo centenares de mu-
seos de esta naturaleza agrupados en una
asociacidn internacional; €l 18% de ellos
estd dedicado al sector ferroviario, el 11%
al correo y las telecomunicaciones, el
11% al automévil y los vehiculos de dos
ruedas, el 17% a la aviacién y la astro-
nédutica, el 16% a la navegacién y el 27%
restante agrupa sectores diversos. La Aso-
ciacién Internacional de Museos de los
Transportes (IATM) esta afiliada al
ICOM.

Un caso particular

Entre los museos suizos y extranjeros el
Museo del Transporte de Lucerna ocupa
"un lugar especial, por varios motivos.
Con su afluencia de 600.000 2 700.000 vi-
sitantes por afio, mis de la décima parte
de la poblacién del pais, es el museo mds
frecuentado de Suiza.

Esuno de los pocos museos administra-
dos segiin los principios de la empresa

privada. Recutre, sobre todo en materia
de planificacién y de politica financiera,
a los estudios de mercado y las relaciones
piblicas, que son desde hace tiempo ins-
trtumentos de gestién indispensables. El
propietario de las instalaciones, emplea-
dory patrén es la Asociacién Museo Suizo
del Transportte, que cuenta actualmente
con mis de veinte mil miembros (patticu-
lares, empresas y autoridades) en toda
Suiza.

Como se trata de un museo privado
que no recibe subsidios ni garantias por
déficit, es preciso que los gastos sean to-
talmente cubiertos por sus propios ingre-
sos que, enun 12%, proceden de las coti-
zaciones de los miembros, en un 54% de
las entradas y en un 34% de las empresas
anexas (kiosko, alquileres del restaurante
y del edificio de oficinas). Los gastos
anuales (alrededor de siete millones de
francos suizos en 1984) se distribuyen de
la siguiente manera: gastos de personal,
50%; administtacidén, explotacién vy
mantenimiento, 31 % inteteses sobre los
capitales exteriores, 7%; seguros, im-
puestos y amortizacién, 12%.

El Museo del Transporte siempre pro-
curd recurrir lo menos posible a la ayuda
de los poderes ptblicos, entre otras cosas
para las construcciones y la organizacién
de las exposiciones. Cabe mencionar el
valioso apoyo de las grandes empresas de
transpottes y comunicaciones, en particu-
lar, la Empresa Federal de Ferrocarriles y

Fase Costoenla  Valor actual  Contribucién Intereses Contribucién de
época (en federal los expositores,
millones de donaciones, etc.
francos)

Construccién

1957-1959 6,5 25 aprox. 15% 7% 78%

Ampliacién

1967-1972 19 40 11% 45% 44%

Ampliacién

1978-1984 30 30 0% 6% 94 %

las compafiias ferroviarias privadas, la
Compaiifa de Correos y Telecomunica-
ciones y Swissait, que se hacen cargo de
una gran parte de los gastos de las salas o
colecciones que las conciernen directa-
mente. Otra contribucién igualmente
importante es el ofrecimiento gratuito de
un terreno de 40.000 m2 que hiciera el
municipio de Lucerna. El cuadro que si-
gue da idea del costo aproximado de las
diferentes etapas de consttuccién del mu-
seo (sin tener en cuenta el valor de los ob-
jetos expuestos, asegurados por mis de
cinco millones de francos).

Los museos pueden aumentar el atractivo
de una localidad o regién. El ejemplo del
Museo Suizo del Transporte demuestra
que un museo estd en condiciones de
apreciar el conjunto de los factores econd-
micos en juego y asumir al mismo tiempo
las funciones de director, mandante y
empleador.

Perspectivas

Desde la apertura del Museo del Trans-
porte, hace veinticinco afios, los locales y
las colecciones fueron renovados en repe-
tidas ocasiones. Actualmente culmina la
segunda fase de ampliacién, y comienza
al mismo tiempo un periodo en que se
procurari sobre todo consolidar lo reali-
zado hasta el momento. Valiéndose de las
diversas posibilidades de presentacién,
una coleccién de objetos referidos a los
transportes v las comunicaciones puede
poner en evidencia las principales etapas
de la evolucién técnica: desde el vehiculo
original hasta la pelicula en video, pasan-
do por el modelo a escala reducida, los
medios son milltiples. En adelante, un
museo del transporte tendri por cometi-
do mostrar las repercusiones de la técnica
sobre el individuo, la economfa y la so-
ciedad, si quiere transmitir una visién
global de los transportes y las comunica-
ciones.

En este contexto, el Museo del Trans-
porte tiene una tarea importante que
cumplir: mostrar de qué manera la movi-
lidad del hombre ha evolucionado en el
transcurso de algunas generaciones, hasta
qué punto la técnica de los transportes ha
cambiado el mundo, y en qué medida
nos hemos vuelto dependientes de su
buen funcionamiento. Para comprender
esta dependencia y los limites que impo-
ne, es imptescindible conocer las grandes
lineas de la evolucién. Tener conciencia
de los origenes y de los acontecimientos
histéricos permite en cierto modo es-
tablecer una transicién entre el pasado y
el presente y prever el porvenir. |
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Presidente y director del Museo de Ciencia ¢ In-
dustria de Chicago. Durante los trece afios que Heva
trabajando en el museo, ha contribuido enorme-
mente a la creacién y expansién de miltiples servi-
cios educativos. Gran defensor de la funcién educa-
tiva que puede cumplir el museo, Victor Danilov
fue presidente de la Association of Science Techno-
logy Centers, es vicepresidente del Comité Interna-
cional de Museos de Ciencia y Tecnologia del ICOM
y presidente del Science Museum Exhibit Collabo-
rative. Es autor de diez libros y mis de ciento cin-
cuenta articulos especializados. Su dltima obra,
Science and technology centers, fue publicada por
la MIT Press en 1982.
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CENTRO DE FORMACION CIENTIFICA, del
Museo de Ciencia e Industria de Chicago.
La Biblioteca Cientifica Infantil forma parte
del nuevo Centro de Educacién Cientifica.

En 1983 el Museo de Ciencia e Industria
de Chicago inaugurd un moderno centro
de formacién cientifica que mejora y
amplia los variados setvicios que presta la
institucién en el 4mbito de la educacion.
Es éste un nuevo jalén en los esfuerzos ca-
da vez mis intensos que el museo realiza
para fomentar la divulgacién de la ciencia
y la tecnologia y conttibuir a la promo-
cién de la “alfabetizacién cientifica” en

un mundo en que la importancia de la
tecnologia crece dfa a dia.

Este museo, el primero que se con-
sagrara a la ciencia y la tecnologia con-
tempotineas en los Estados Unidos de
América, se inauguré hace cincuenta
afios. Desde entonces ha recibido m4s de
ciento veinte millones de visitantesyen la
actualidad lo visitan anualmente unos
cuatro millones de personas, lo cual pare-
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La computadora de la exposicion Alimentos
para la vida del Museo de Ciencia e
Industria permite al visitante obtener
informacién personalizada sobre nutricion.

ce indicar que es el mis frecuentado de los
museos de su género en el mundo.
Pionero en la organizacién de exposi-
ciones educativas con participacién del
piiblico en una gran variedad de discipli-
nas, el museo no se limita a presenta-
ciones estiticas sino que incluye, ademis,
demostraciones cientificas en vivo, publi-
caciones —manuales, sobre todo— semi-
narios para maestros en el marco de la
educacién permanente, manifestaciones
anuales dedicadas a los estudiantes,
programas de radio y televisidn y otras ac-
tividades. En las diferentes exposiciones y
anfiteatros del museo se presentan mis de
veinte demostraciones cientificas que
cubren campos tales como las maquinas
simples, la criogenia, la electricidad, el
magnetismo, la quimica, la 6ptica, el l-
ser y los microorganismos. Entre los apa-
ratos de demostracién figura un genera-
dor de ondas de choque de un millén de
voltios que puede oirse en todo el edificio
del museo. Las manifestaciones educati-
vas anuales incluyen, entre otras, la feria
cientifica estudiantil, la exposicién cien-
tifica de las escuelas privadas, la expo-
sicién sobre formacién industrial, la ex-
posicién de economia doméstica, el
programa especial de la semana de los
nifios atipicos, la feria del video y diversas

conferencias sobre las diferentes carreras
cientificas.

El Museo de Ciencia e Industtia fue el
primero en patrocinar una fetia del libro
cientifico infantil, durante la cual se pre-
sentan mis de mil obras cientificas para
nifios, se organizan talleres con los auto-
res y se realizan demostraciones. Present6
piezas de teatro basadas en temas cientifi-
cos como parte de una setie experimental
denominada Teatro de la Cienciay, en su
calidad de Centro de Interés Académico,
recibi6 dos grupos escolares de diferentes
partes de la ciudad que pasaron una se-
mana en el museo utilizando las salas de
exposicién como aula y laboratortio.

Por otra parte, el museo ha procurado
trascender el 4mbito fisico de la institu-
cién con programas de radio y television.
Un programa semanal de entrevistas ra-
diofénicas llamando Science alive (La
ciencia viva) se dishribuye a casi sesenta
emisoras en calidad de servicio pablico.
Ademis, un miembro del personal del
museo se presenta regularmente en uno
de los programas infantiles que se difun-
den por una telemisora local.

Diversificacion de las actividades
del museo

Todo esto constituye un conjunto notable
de propuestas educativas. Sin embargo,
con el tiempo resulté evidente que el
programa del museo necesitaba renovarse
pata lograr mayor alcance. La aceleracién
del progreso cientifico, tecnoldgico y mé-
dico, la preocupacién por la creciente con-
taminacién ambiental, la energfa nuclear
y otras cuestiones de interés pablico, ade-
mis de las consultas acerca de nuevas posi-
bilidades de formacién cientifica, dieron
origen a la creacién de un departamento
general de educacién y de un centro de
educacién cientifica abiertos a todas las
nuevas iniciativas en la materia.

En lo que se refiere a las exposiciones,
el criterio adoptado fue el de poner el
acento sobre la repercusion de la ciencia y
la tecnologia en la sociedad. Asi, en E/
universo de la ciencia se examinaba la in-
dole misma de la ciencia y la investiga-
cién, por una parte, y la influencia que los
recientes adelantos cientificos han ejerci-
do sobre nuestra comprensién del mundo
fisico y biolégico, por otra (figura 27). En
La quimica de todos los dias se ilustraban
los principios bisicos de esta disciplina y
su relacién con la vida cotidiana, en tanto
que La tecnologia: jazar o eleccion? traza-
ba un panorama de los principales ade-
lantos cientificos y tecnolégicos de los tl-
timos cincuenta afios y de su influencia

sobte nuestra vida, a la vez que aventura-
ba una hipétesis sobre los rumbos futuros
y sus posibles consecuencias.

El Museo de Ciencia e Industria co-
menz6 a presentat experiencias educa-
tivas de otra indole, tales como con-
ferencias pablicas, cursos de ciencias,
excursiones de investigacién y campa-
mentos de verano. En el marco de la serie
de conferencias dictadas por cientificos de
renombre se presentaton, los domingos
por la rarde, charlas gratuitas a cargo de
hombres de ciencia e ingenieros destaca-
dos, en las que se trataban temas como la
inteligencia artificial, la fisica de las parti-
culas, los rayos miser y lser, la ciencia y
la paz, y los pronésticos para el afio en
curso y los siguientes.

Actualmente se ofrece una gran diver-
sidad de cursos de ciencias para alumnos
de establecimientos preescolares, prima-
rios y secundarios, para nifios acompaiia-
dos de sus padres y pata adultos en gene-
ral. Entre los temas tratados cabe men-
cionar los sentidos, las miquinas de con-
cepcién simple, la aciistica musical, la
cristalografia, las matemdticas, laluz y la
éptica, los estados de la materia y las com-
putadoras. Més de cinco mil personas han
seguido los cursos de informitica del mu-
seo en estos dltimos dos afios, repartidos
en treinta y seis clases que tienen a su dis-
posicién veinticinco microcomputadoras
de diferentes marcas (figura 28).

Ciertos cursos estdn vinculados a pro-
gamas de televisidn, como la serie 3-2-1
Contacto, difundida por la cadena oficial
de televisién. Estos programas procuran
despertar la curiosidad de los nifios acerca
de la marcha del mundo y ayudarlos a es-
tablecer un contacto mis estrecho con la
ciencia y la tecnologia en la vida diaria.
También se dictan seminatios para fami-
liarizar a los docentes con conceptos como
la actistica, la dinamica, la alimentacidn,
el crecimiento, la comunicacién, la luz, el
tiempo, la vista y otros que se presentan
en los programas de televisién. Se brin-
dan ademis consejos pricticos para trans-
mitir estas nociones a los alumnos.

Los docentes tienen la posibilidad de
asistir a seminarios en el marco de la edu-
cacién permanente, de informarse sobre
descubrimientos cientificos recientes y
técnicas diddcticas, de utilizar los recursos
del museo, asi como de seguir cursillos de
verano de una o dos semanas de duracién
-—con puntaje académico para maestros
de primaria— acerca de la utilizacién de
recursos no convencionales en la ensefian-
za de las ciencias, como parte del progra-
ma del Centro de Educacién Cientifica.

El museo oftece, ademds, doce visitas
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de todo un dia a complejos industriales y
laboratorios de investigacién en la region
de Chicago. Este afio el publico tendrd
la oportunidad de visitar instalaciones
petroliferas y de produccién de acero,
electricidad, miquinas herramientas, ja-
bén, televisores y automéviles; se podrin
presenciar algunas experiencias realizadas
en el curso de investigaciones sobre la na-
turaleza y el comportamiento de la mate-
ria, ensayos con cemento, trabajos sobre
la conservacién de la energia y el de-
sarrollo de la robdtica. Se podri también
aprender lo que es un incinerador, un
terraplén o una planta de tratamiento de
desechos peligrosos, observar la produc-
cién de helados y de alimentos congela-
dos, asistir a la elaboracién de platos esco-
gidos en un hotel de categoria, o visitar
una imprenta, una oficina de correos,
una feria ganadera y una cantera.
Gracias a los campamentos de verano,
muchos jévenes han podido realizar in-
vestigaciones en biologfa, vivir en una
granja, explorar formaciones geolégicas e

internarse en canoa en territorios conser-

vados en estado virgen. Un campamento
sobre ciencia y computacién permitié en
1984 unir lo Gtil a lo agradable, ya que co-
mo complemento de la recreacion los par-
ticipantes adquirieron nociones de cohe-
terfa, fotografia, biologfa, geologia,
astronomia, ecologia de los estanques,
agricultura, fisica, matemiticas e infot-
mitica.

Los miltiples servicios del
Centro de Educacion Cientifica

Ademds de servir de punto de enlace de
las actividades mencionadas, el Centro de
Educacién Cientifica ofrece una gran
biblioteca cientifica, una biblioteca de re-
ferencia, un centro de préstamo de mate-
rial cientifico, laboratorios para los estu-
diantes que realizan investigaciones
independientes, una exposicién cientifi-
ca para nifios de edad preescolar, un
progtama de subsidios para mejorar la
enseflanza de las ciencias y diversas ofici-
nas y salas de reunién.

La Biblioteca Kresge posee mis de diez
mil libros, publicaciones periddicas, peli-
culas, casetes, microfichas, videocintas,
diapositivas, programas de computadora,
mapas, carteles, juegos y juguetes didéc-
ticos, ficheros de informacién y progta-
mas de estudio, rompecabezas y otros
matetiales educativos. Los materiales es-
tin divididos en tres colecciones: #) una
coleccidn de materiales para nifios y jove-
nes, desde la edad preescolar hasta el se-
gundo ciclo de la ensefianza secundaria;

b) materiales destinados a auxiliar a los
padres y maestros en la ensefianza de las
ciencias; y ¢) una coleccién general de
libros y revistas de divulgacidn cientifica
para adultos y personal del museo.

Los nifios que necesitan recusos para
realizar proyectos cientificos, los partici-
pantes en los cursos del museo, los padres
y los maesiros que desean trabajar mis
eficazmente con sus hijos y alumnos y to-
do visitante del museo que se interese por
los temas expuestos pueden utilizar la
biblioteca siete dias por semana.

La seccién de los nifios y jévenes estd di-
vidida estructuralmente a fin de reservar
un 4rea para los nifios de edad preescolar
en un extremo y otra para los adolescentes
en el otro extremo. En la parte reservada
para los pequefios hay un miniteatro y un
drea de juego rodeada de anaqueles. En el
otro extremo, en una seccién parcialmen-
te cerrada dedicada al aprendizaje de la
informdtica, los jévenes pueden utilizar
la coleccién de programas computadori-
zados de la biblioteca en cuatro micro-
computadoras Apple II. Hay ademis un
sector provisto de los aparatos necesarios
para utilizar los materiales audiovisuales
(visotes de microfichas, diapositivas, to-
cadiscos y lectores de casetes con auricula-
res). A lo largo de los muros externos de
esta seccién se han dispuesto libros orde-
nados por unidades temiticas especiales,
tales como el cuerpo humano, el espacio,
la energia y diferentes proyectos cientifi-
cos. Como material complementario se
han agregado carteles, globos terrdqueos,
dispositivos de experimentacion sencillos
y reproducciones facsimilares con fines de
estudio. Una de las unidades estd dedica-
da a las carreras cientificas y las profe-
siones conexas, con especial referencia a
las posibilidades abiertas a la mujer y a las
minorfas.

El segundo nivel de la biblioteca alber-
ga la coleccidn y los recursos didacticos de
tipo general destinados a los adultos: tex-
tos, informes, catdlogos comerciales y pu-
blicaciones periédicas sobre educacién.
Alli se encuentra, ademais, el Servicio
Cientifico Interlake, donde los maestros
pueden examinar los juegos didicticos
pataactividades en el aula producidos por
el museo y por distintas firmas comer-
ciales. Los educadores tienen acceso a
microcomputadoras para efectuar un es-
tudio preliminat de los programas sobre
ciencia que se han de utilizar en el aula.
Se cuenta con visores de peliculas fijas y
de diapositivas, y con un equipo de video
para evaluar los diversos materiales. Los
maestros disponen de aparatos para foto-
copiat, reproducir diapositivas y peliculas,

26
Una de las clases de ciencias que se dictan
en el Museo de Ciencia e Industria.

27

Fi universo de las ciencias utiliza numerosos
dispositivos que exigen la participacion
activa de los visitantes para transmitir
informaci6n sobre las ciencias basicas y la
naturaleza de la ciencia y la investigacion.
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fijar y encolar laminas, lo que les permite
elaborar materiales originales para utili-
zarlos posteriormente en sus escuelas.

La biblioteca contari con una sala re-
gional de la National Aeronautics and
Space Administration (NASA) especial-
mente destinada a los maestros, que esta-
ra dotada de una coleccién de diapositi-
vas, peliculas fijas y videocintas relativas
a los programas espaciales de ese organis-
mo, las cuales podrin duplicarse en las
miquinas de reproduccién y duplicacién
de la biblioteca abonando sélo el costo de
los materiales. El fondo de la NASA
incluye ademds fichas informativas y mo-
delos de programas de estudios destina-
dos a los maestros.

En el tercer nivel de la biblioteca hay
colecciones de mis de cien publicaciones
periddicas y una sala de libros raros, con
una coleccién de elementos procedentes
de distintas ferias mundiales y material
de valor histérico.

LaBiblioteca Kresge es una de las varias
bibliotecas del drea metropolitana de
Chicago conectadas a una computadora
ceniral. Este sistema permite a cada una
de ellas tener acceso directo al catilogo
del fondo colectivo que han constituido.

La participacién de la biblioteca del
museo no solo permite el acceso a los re-
gistros bibliogrificos de las cuarenta y dos
bibliotecas miembros del grupo, sino
también la recuperacién de informacién
mediante discado en los otros siete siste-
mas estatales —incluida la Biblioteca del
Estado de Illinois— que utilizan la mis-
ma tecnologia de automatizacién. Se ins-
talard un teclado terminal en la recepcién
y en el 4rea reservada a los jovenes, en los
primeros dos niveles de la biblioteca.

Las colecciones de la Biblioteca Kresge,
diversas y de formato variado, constitu-
yen uno de los fondos mis completos de
los Estados Unidos en lo que se refiere
a la informacién necesaria para la
ensefianza de las ciencias a todos los nive-
les y para todas las edades.

E! trabajo de laboratorio

Los alumnos del séptimo al duodécimo
grado pueden realizar estudios en el labo-
ratorio haciéndose socios del Club de
Ciencias del Museo, que funciona al lado
de la biblioteca y que se reiine desde hace
dos afios dos veces por mes para escuchar
conferencias e intercambiar pareceres
sobre las actividades de investigaci6n. El
Laboratotio Seabury fue concluido en el
otofio de 1981 como fase inicial de un
plan mis amplio destinado a hacer del
Museo de Ciencia e Industria un verdade-

ro centto cientifico capaz de ofrecer el
mismo equipo polivalente que podria en-
contrarse ‘en cualquier laboratorio bien
instalado, pero sin duplicar por eso de
ningin modo el tipico laboratorio de
escuela secundaria o de instituto de
enseflanza superior.

Enlaactualidad el Laboratorio Seabury
consta de dos laboratorios propiamente
dichos, un gabinete de trabajo y depen-
dencias cuya distribucién se concibid es-
pecificamente para lograr cierta flexibili-
dad. Todas las mesas pueden cambiarse
de lugar y los enchufes embutidos en el
piso estin distribuidos por toda la sala a
fin de poder disponer de energia sin difi-
cultad. En cada laboratorio y en el gabi-
nete se han instalado salidas de agua, gas
y aire comptimido a lo largo de las mesa-
das.

En tanto que algunos socios del Club
de Ciencias realizan experimentos com-
pletos durante una reunién, otros utili-
zan el club y su equipo especial para reali-
zar ensayos parciales de un proyecto mas
amplio, por ejemplo, una exposicién
cientifica. El laboratorio cuenta con ma-
terial de medicién de excelente calidad:
osciloscopios, multimetros digitales, in-
dicadores grificos, registradores de curvas
y un sistema de microcomputadoras.

En el verano de 1984 tuvo lugar una ex-
posicion cientifica especialmente destina-
da a los nifios de 3 a 6 afios de edad, in-
tegrada por mis de veinte unidades que
ilustraban la fuerza y el movimiento, el
sonido, la luz y la 6ptica. Concebida para
nifios de edad preescolar, todo se constru-
y6 a escala, teniendo en cuenta su capaci-
dad de comprensién y su fuerza. El acceso
estaba restringido a ellos y a sus padres.

Enfasis en la ensenanza
de las ciencias y en la capacitacion
de los profesores

El personal docente del museo depende
del Centro de Educacién Cientifica, que
dirige un programa tendiente a mejorar
la ensefianza de las ciencias mediante
actividades de formacién permanente y
cursos de verano para los docentes, la pre-
paracién de maletines de experimenta-
cién y otros auxiliares didicticos y la
cooperacién con las universidades e
institutos de ensefianza superior de la re-
gidn de Chicago. Con ayuda de la Funda-
cién Mellon y Kemper, el museo ha podi-
do hacer extensivos sus recursos y servicios
alos maestros y escuelas de la zona metro-
politana de Chicago.

El museo ha preparado un programa
estival de capacitacién de docentes titula-

do Verano de la Ciencia, en el cual se invi-
ta a destacados educadores cientificos de
los Estados Unidos a dictar cursos de tres
dias sobre temas de su especialidad. Ac-
tualmente, en su segundo verano, los ob-
jetivos del programa continian siendo los
siguientes: #) ayudar a los maestros a
ensefiar las ciencias eficazmente, infun-
diéndoles mayor confianza en si mismos;
b) acrecentar los conocimientos cientifi-
cos de los maestros; y ¢) expetimentar mé-
todos pedagdgicos que incrementen la
participacién de los nifios en los procesos
cientificos.

Ademis, el museo organiza cursos de
formacién de maestros a lo largo del afio
académico. Cada sibado, durante el
otofio y la primavera, se ofrecen semina-
tios de un dia de duracién con objeti-
vos anilogos a los del programa Verano
de la Ciencia, pero que tratan temas mis
especificos.

A solicitud de los interesados, se orga-
nizan serninarios especiales de formacién
de maestros a fin de responder a necesida-
des concretas. Por ejemplo, puede suce-
der que las escuelas locales pidan que se
dicten cutsillos de un dia de duracién pa-
ra iniciar a sus maestros en los nuevos mé-
todos de ensefianza de la ciencia. Tam-
bién se organizan talleres especiales para
complementar algunas exposiciones, co-
mo ocurrib en el caso de la muestra Black
creativity dedicada a la creatividad en la
comunidad negra.

El museo prosigue, ademds, elaboran-
do guias de las exposiciones destinadas a
los maestros y los alumnos. En las guias
3-2-1 Contacto se establece una correla-
cién entre los temas del popular progra-
ma de televisién y las exposiciones del
museo. Puertas abiertas esti consagrada
al vocabulario especializado que puede
adquirirse en el transcurso de una visita al
museo. Este material did4ctico estd a dis-
posicién de los docentes.

Dentro de poco tiempe el museo
pondri en prictica un programa de prés-
tamo de maletines did4cticos para las es-
cuelas primarias. Dichos maletines con-
tendrin material y equipo auxiliar parala
ensefianza de las ciencias y servirdn sobre
todo de apoyo a las actividades de investi-
gacién y a los trabajos pricticos.

También se estin adoptando medidas
pata organizar un consorcio de educacién
cientifica en el 4rea de Chicago, que agru-
pard dieciséis universidades y estableci-
mientos de ensefianza superior de la re-
gién metropolitana. El propésito de esta
iniciativa es fomentar los esfuerzos coope-
rativos para mejorar la formacién de los
profesores de ciencias.
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Un centro de educacion cientifica no formal en Chicago

El consotcio ofrecerd programas de
ciencia y educacién para docentes; elabo-
rard nuevos programas en respuesta a ne-
cesidades especificas; gestionard el apoyo
de organismos gubernamentales, empre-
sas e industrias a la educacion cientifica y
realizard otras actividades conjuntas a fin
de promover la formacién de profesores
de ciencias.

El desarrollo futuro

Tres iniciativas tendrdn por efecto confir-
mar al Museo de Ciencia e Industtia como
centro de educacién cientifica no formal:
la reciente creacién del Centro Especiali-
zado de Tecnologia de la Informacién, la
proxima inauguracién del Centro Espa-
cial Crown, prevista para mediados de
1986, y la Galetia de Noticias Cientificas
que se encuentra zhora en etapa de plani-
ficacién.

El Centro Especializado de Tecnologia
de la Informacién se propone ayudar a las
organizaciones sin fines de lucro de Chi-
cago —entidades culturales, educativas,
médicas y de bienestar social— a utilizar
en su gestién las computadoras, la televi-
sién por cable y otras técnicas electrdnicas
modernas, ofreciéndoles asesoramiento,
formacién, conferencias, informacién

sobre los equipos disponibles y la posibi-
lidad de acceder a sus instalaciones, servi-
Ci0S y Otros recursos.

El Centro Espacial Crown costard diez
millones de délares y tendrd una superfi-
cie de exposicién de 920 m2, un teatro es-
pacial, llamado Omnimax, y un 4rea al
aire libre donde se presentarin equipos
espaciales. Este centro organizari nuevos
cursos y demostraciones sobre la ciencia y
la técnica del espatio y serd la sede de un
programa ampliado sobre este rema des-
tinado a la zona central de los Estados
Unidos de América.

La Galetia de Noticias Cientificas, por
su patte, estd concebida como una suerte
de revista tridimensional de ciencia y tec-
nologia en la cual se invitard a participar
a los visitantes. Procurari explicar e in-
tetptetar —sin demora y de manera inte-
resante— los Gltimos adelantos cientifi-
cos, tecnoldgicos, médicos, industriales y
otros, asi como los problemas de actuali-
dad en estos campos y las tendencias que
allf se petfilan. La galerfa tratard tres o
cuatro tdpicos simultdneamente y por lo
menos uno de los temas se renovard cada
trimestre, en un intento de reflejar la ver-
tiginosa evolucién cientifica y tecnolégica
de la hora actual, problema que se plan-
tea a todos los museos en general.

28

Mis de cinco mil personas han seguido
cursos de informitica en el Museo de
Ciencia e Industria. Los alumnos estin
repartidos en treinta y seis clases de diversos
niveles y tienen a su disposicién veinticinco
microcomputadoras.
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La tecnologia: ¢azar o eleccion? es una
nueva exposicion dedicada al impacto de la
ciencia y la tecnologia. Esta seccién trata el
tema de la energia nuclear.

Como puede apreciarse, el Museo de
Ciencia e Industria viene asignando una
importancia creciente a las actividades
educativas que va mucho mds all de ofre-
cer las exposiciones y colecciones habi-
tuales. Se tiene la conviccién de que los
museos de ciencia y tecnologia deben asu-
mir una mayor responsabilidad respecto
de la educacién cientifica del ptiblico que
intenta informarse. Esta es una empresa
costosa que exige mucho tiempo y tal vez
exceda el cometido tradicional de algunos
museos, pero es necesaria en un mundo
tecnolégico en ripida mutacién.

Son pocos los lugares a los que el pabli-
co puede acudir para lograr una mejor
comprensién de los principios cientificos,
las aplicaciones tecnolégicas y la repercu-
siones sociales que determinan nuestro
futuro. Las exposiciones y actividades
educativas contribuyen a formar ciudada-
nos con conocimientos cientificos y tecno-
16gicos y conscientes de la problemaitica
que ellos implican.

A diferencia de otras instituciones, los
museos suelen ser apreciados y respetados
por el piiblico. Millones de personas los

visitan con la intencidén de instruirse y
distraerse. Los museos dan vida a las pa-
labrasy a las imdgenes. No son s6lo depé-
sitos de objetos e intérpretes de nuestro
patrimonio cientifico y tecnolégico, sino
instrumentos de educaci6n. El problema
que se plantea ahora no es ya determinar
si €sa es la misién de los museos sino mis
bien evaluar ¢cémo cumplen su funcién,
especialmente en el campo de la ciencia y
la tecnologia. |

[Traducido del inglés]

La tecnologia: ;azar o eleccion?

Una de las tareas mis dificiles que han de
cumplir los museos de ciencias y técnicas
es mostrar claramente la repercusion de
los adelantos cientificos y técnicos sobre la
sociedad. En general, estos museos no
han encontrado todavia un modo satis-
factorio de evaluar y presentar los efectos
que los descubrimientos cientificos y sus
aplicaciones técnicas pueden tener sobre
el hombre.

En la mayor parte de los casos, los mu-
seos se han limitado a exponer, sin abrir
juicio alguno, los adelantos cientificos
y la utlizacién que de ellos hace la so-
ciedad. El principio implicito en esta acti-
tud es que el progreso técnico ha de re-
dundar, por fuetza, en el bienestar
colectivo, con independencia de cual-
quier problema inttinseco o indirecto que
pudiera acarrerar.

Afortunadamente, la situacién em-
pieza a cambiar. Desde hace unos diez
afios, mis o menos, los museos de ciencias
y técnicas han empezado a ocuparse de te-
mas controvertidos como la contamina-
cion del medio ambiente, los efectos se-
cundarios del progreso en la medicina, la
seguridad vial o aérea, los cambios clima-
ticos, la modificacién de la estructura del
empleo o el “invierno nuclear”.

En 1983, el principal evento de la con-

memoracién del quincuagésimo aniver-
sario de la fundacién del Museo de la
Ciencia y la Industria de Chicago fue la
organizacién de una importante exposi-
cién permanente sobre el impacto social
de la ciencia y la técnica a lo largo de los
dltimos cincuenta afios, acompadiada de
un seminario sobre el mismo tema, abier-
to al piblico.

La importancia de las consecuencias
sociales

La exposicién, titulada Lz tecnologia:
cazar o eleccion?, constituyd un intento
original de presentar un cuadro interdis-
ciplinario de las consecuencias de los ade-
lantos cientificos y técnicos a partir de la
fecha en que se creara el museo de ciencia
y técnica mds antiguo, mis importante y
mis popular de los Estados Unidos. Para
realizar esta exposicién, se reunieron mis
de quinientos mil délares, provenientes
de donativos y contribuciones diversas.
A diferencia de las exposiciones tradi-
cionales, la muestra daba particular im-
portancia a los efectos sociales 0 humanos
de la tecnologia desarrollada desde 1933
yno ala “ferreteria” que suele encontrar-
se en este tipo de exposiciones. No hay
que olvidar que, en la mayor parte de los
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casos, los elementos técnicos suelen pre-
sentarse de modo aislado —o s6lo en sus
aspectos favorables— sin que se analicen
las priotidades y las elecciones sociales
que determinan toda decision en la
materia.

Con esta exposicidn se intentaba hacer
que los visitantes del museo de Chicago,
unos cuatro millones por afio, reflexiona-
ran sobre las consecuencias, tanto positi-
vas como negativas, de los adelantos cien-
tificos y técnicos y se conviertieran en
ciudadanos mejor informados.

La realizacion del proyecto comenzé en
1980, al contratarse un “consejero en
ciencias humanas residente” y creatse un
Comité Asesor en Humanidades, com-
puesto por cinco especialistas venidos
sobre todo de los campos de la histotia y
la filosofia de la ciencia. El Dr. David
A. Ucko, director cientifico del museo,
asumi6 la direccidén del proyecto.

Pronto pudo verse claramente que no
iba a ser posible ocuparse de todos los as-
pectos que implicaba el tema de la expo-
sicién, sobre todo teniendo en cuenta los
limites impuestos por el espacio (21.000
m2) y los fondos disponibles. De ahi que
se prescindiera de algunos de los primeros
inventos del periodo, como el automévil,,
y de otros recientes como el ldser, cuyas
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aplicaciones y consecuencias son todavia
limitadas.

Tras no pocas discusiones, se decidibé
que la exposicién se dividirfa en cinco sec-
ciones, de las cuales cada una ilustrarfa al-
gunos de los adelantos mds significativos
de la ciencia y la tecnologia.

E/ pasado: un panorama de los princi-
pales adelantos cientificos y técnicos reali-
zados desde 1933 situados en el contexto
de la historia social, de manera de brindar
un matco de informacidn general a todos
los demis temas de la exposici6n.

E/ entorno fisico: las consecuencias de
la energia nuclear, de los materiales sinté-
ticos y de la exploracién del espacio.

Bl mundo de Ja vida: los antibibticos,
la pildora anticonceptiva y la “revolucién
verde”.

Los sistemas de informacion: la auto-
matizacién, las computadoras y la tele-
visién.

E/ futuro: los efectos potenciales de la
ingenieria genética y de la microelec-
trénica.

Técnicas de exposicion

A fin de mostrar claramente las conse-
cuencias de estas innovaciones cientificas
y técnicas, se utilizaron los soportes mas

diversos: objetos, computadoras, cintas
video, historietas, peliculas documenta-
les, fotografias, carteles, murales, mensa-
jes grabados, plantas, un robot en fun-
cionamiento y muchos mis.

La exposicion estd llena de objetos anti-
guos que ayudan a crear la perspectiva
histérica adecuada, peto su caractetistica
mis evidente es su estilo directo, muy
moderno, en total acuerdo con la filosofia
de la participacién profesada por el mu-
seo, que se esfuerza por hacer el aprendi-
zaje instructivo y ameno a la vez.

En la seccién de introduccién general
se utiliza una “rueda de la fortuna” pare-
cida a una ruleta, cinco programas de
diapositivas (uno para cada decenio), un
mural que traza la historia de los diferen-
tes inventos ¢ historietas sobre determi-
nados aspectos de la ciencia y la técnica.

Cada una de las principales secciones
comienza con una presentacién de las
consecuencias de la ciencia y la tecnolo-
gifa en la que se sefialan los problemas
fundamentales que plantea el aspecto
particular estudiado en la seccibén. A titu-
lo de ejemplo, he aqui la presentacién de
la “revolucién verde”.

30

Estas plantas ilustran el papel de los
hidrocultivos, en la seccidn consagrada a la
“revolucién verde” en la exposicion La
tecnologia: sazar o eleccion?

La revolucion verde

Las técnicas elaboradas en los laborato-
rios, en el terreno o en los gabinetes du-
rante los dltimos cincuenta afios han
transformado enormemente la agricultu-
ra. Los nuevos métodos de hibridacién
han permitido crear variedades de cultivo
que satisfacen necesidades particulares.
Los abonos, los pesticidas y los herbicidas
han contribuido a acrecentar el rendi-
miento. La mayor parte del trabajo duro
y pesado de la cosecha es ahora realizada
por miquinas. La poblacién mundial no
ha tenido jamds tantos productos alimen-
ticios a su disposicién como desde el ini-
cio de la revoluci6n verde.

Los efectos imprevistos

Sin embargo, la revolucién verde ha teni-
do también consecuencias negativas. Al-
gunos pesticidas como el DDT entran en
la cadena alimenticia y a menudo provo-
can la muerte de los animales, ademds de
ser un peligro para la salud de la pobla-
cién. Los investigadores se ven constante-
mente dertotados por la ripida aparicién
de nuevas variedades de insectos capaces
de resistir a los pesticidas ya utilizados.
Las especies de la flora silvestre dotadas de
diversidad genética estin desaparecien-
do, mientras que los nuevos hibridos su-
cumben con mucha mayor facilidad a las
epidemias que asuelan los cultivos. La
mecanizacién provoca en algunos casos el
desempleo, y muchas de estas nuevas téc-
nicas tienden 2 beneficiar a las grandes
emptresas agroalimentarias en detrimento
de las pequeiias explotaciones.

Alternativas y decisiones

La revolucién verde plantea al mundo

cuestiones de dificil solucién:

;Puede esperarse que los excedentes ali-
mentarios acaben con el espectro de la
escasez y del hambre?

Estos excedentes ¢van a ser utilizados co-
mo armas diplomiticas?

El empleo de la tecnologia agricola ¢va a
constituir un factor de concentracién
del poder politico?
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MUSEO DE LA CIENCIA Y LA
INDUSTRIA, Chicago. Exposicién Lz
tecnologia: ;azar o eleccion? Se invita a los
visitantes a responder a preguntas de opcion
multiple formuladas por
microcomputadoras. Las preguntas no
tienen una inica respuesta “correcta” y han
sido concebidas para que el pablico que
visita el museo reflexione sobre los
problemas planteados por ciettas
tecnologias. Tras la respuesta, aparece un
cuadro en el que puede verse cdmo han
respondido a la misma pregunta los cien
tltimos visitantes.

32

En la seccién consagrada a los sistemas de
informacién, los visitantes pueden poner en
funcionamiento un robot.

¢Los cientificos y los agricultores pueden
cooperar a nivel internacional para en-
contrar el modo de adaptar las nuevas
técnicas a las necesidades locales?

¢Coémo sacar el mayor provecho posible
de los recursos limitados sin danar el
medio ambiente?

La respuesta a estas cuestiones decisivas

s6lo pueden darla los hombres.
Cada secciéon de la exposicién va

acompaiiada de textos y forografias. Un
montaje fotogrifico sirve de complemen-
to a cada “presentacion de las consecuen-
cias” (figura 30). Un mural proporciona
una breve cronologia que destaca los ele-
mentos humanos en la evolucién de cada
técnica. Por dltimo, una seccién que
muestra “cémo funcionan las cosas”
contribuye a eliminar lo que la técnica
pueda tener de misterioso para el vi-
sitante.

El didlogo con la microcomputadora

El principal dispositivo utilizado en esta
exposicidn es la microcomputadora,
Ocho computadoras permiten una parti-
cipacién activa del visitante y muestran
claramente la importancia de las opciones
en materia de tecnologia.

En cada seccidn, las computadoras ha-
cen tres preguntas de opcién maltiple al
visitante (figura 31). Estas preguntas no
tienen una finica respuesta “cotrecta”.
Han sido concebidas para hacer que el
piblico reflexione sobre los problemas
planteados por tal o cual técnica par-
ticular.

Cuando el visitante ha elegido una de
las cuatro respuestas posibles, aparece un
cuadro en el que puede verse cdmo han
respondido 2 la misma pregunta los cien
iiltimos visitantes. En la parte consagrada
a la energfa nuclear, por ejemplo, el ter-
minal de la computadora formula la si-
guiente pregunta: “¢Con cuil de estas
opiniones sobre las armas nucleares estd
usted de acuerdo?” He aqui las respues-
tas, asi como los porcentajes que se obtu-
vieron un dia determinado:

#) ““La paz no puede mantenerse por la
fuerza ... s6lo puede conseguirse median-
te la comprensién.” Einstein (61%).

b) “Los fisicos saben ahora lo que es el
pecado ... y no van a poder olvidarlo.”
Oppenheimer (17%).

¢) “La estabilidad depende del poder.”
Teller (11%).

d) Sin opinién (11%).

En Ia seccidn consagrada al porvenir se
presenta a un grupo de nueve visitantes
cOmo mMaximo un programa interactivo
con diapositivas y cintas video sobre las
posibles orientaciones de la ingenieria ge-
nética y de la microelectrénica, acerca de
las cuales deberin pronunciarse. Los visi-
tantes, sentados en semicirculo, son invi-
tados a discutir sobre sus respectivas op-
ciones, antes de votar.

Se utilizan también otras técnicas para
comunicar contenidos especificos. Los
primeros noticieros cinematogréficos, por
ejemplo, muestran cémo el paso del

tiempo puede modificar rotundamente
la idea que uno se hace de una tecnologfa.
Una cinta video sobre las armas nucleares
presenta las reacciones de diferentes per-
sonas ante la bomba atémica.

Una computadora que “habla”

El programa ELIZA permite a los visitan-
tes “hablar” con una computadora y
comprobar por si mismos cuiles son los
alcances y los limites de un programa cla-
sico de inteligencia artificial. Un robot in-
dustrial llama la atencién de los visitantes
sobre una técnica que tendrd profundas
consecuencias sociales (figura 32). Tres
versiones distintas de una misma infor-
macién (el nacimiento del primer bebé
norteameticano concebido mediante la
fecundacién iz vitro) da una idea de lo
que es el montaje de las noticias en la tele-
visién.

Otras técnicas de presentacidén contri-
buyen a poner de manifiesto el trasfondo
social de la técnica y muestran sus rela-
ciones con la cultura popular. Carteles ci-
nematogrificos, como los de las peliculas
El sindrome chino y Dr. Insolito, permi-
ten mostrar algunas de las opiniones mds
generalizadas sobre la energfa nuclear. En
la seccién sobre productos sintéticos se
utiliza una secuencia de F/ graduado y
otra de Tiempos modernos de Chatles
Chaplin en la seccién sobre la automati-
zacién (la proyeccién se inicia con ayuda
de un minutero).

La exposicién sélo puede abordar de
modo muy sucinto algunos de los
complejos problemos planteados por la
evolucién cientifica y técnica de los dlti-
mos cincuenta afios. Pero su utilidad es
sin embargo enorme, ya que contribuye a
aumentar el grado de conciencia de la
poblacién sobre ciertas cuestiones cienti-
ficas y técnicas cuyas repercusiones son de
interés general.

Las exposiciones que ilustran el impac-
to de la ciencia y la tecnologia en la so-
ciedad se multiplicarda sin duda cada dia
mis, a medida que los museos compren-
dan su creciente responsabilidad en la ta-
tea de elucidar las consecuencias de las in-
novaciones cientificas y técnicas.

Cuanto mayor sea la dependencia del
mundo respecto de la técnica, mayor serd
la necesidad del pablico de contar con la
ayuda de los museos para poder tomar de-
cisiones fundadas y ser capaz de prever
tanto las consecuencias favorables como
los efectos negativos que la clencia y la
tecnologia puedan tener sobre las futuras
generaciones. |

[Traducido del inglés)
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Perspectivas de los museos geologicos

en los paises en desarrollo

En muchas ciudades del mundo, los mu-
seos de geologia y los museos de ciencias
naturales gozan de tanto renombre como
los museos de bellas artes. Tres son las
principales razones que justifican el gran
interés que despiertan esos estableci-
mientos: la inmensa cantidad de material
expuesto y el gran ntimero de especime-
nes {inicos, la presentacién de las colec-
ciones, moderna ¢ imaginativa, y la va-
liosa actividad cientifica que llevan a
cabo.

Muchos paises de Asia, Africa y Améri-
caLatina disponen de especimenes tinicos
y tienen la posibilidad de organizar acti-
vidades museolbgicas y cientificas de gran
envergadura. Sin embargo, todavia hoy
en los paises en desarrollo no siempre se
aprovechan los adelantos de la ciencia en
el ejercicio de su propia actividad cientifi-
ca. Cabe preguntarse, por ejemplo, por
qué en la mayoria de estos paises los mu-
seos geologicos y de ciencias naturales es-
tdn todavia al nivel de los museos euro-
peos o norteamericanos de principios de
siglo, parano hablar de su total inexisten-
cia en otros.

Conviene aqui tener presente que el es-
tado de abandono de los museos y de la
ciencia nacional se ha prolongado por es-
pacio de cinco a diez afios, a veces incluso
quince, segiin la fecha de acceso a la inde-
pendencia nacional. No estd muy claro
hasta qué punto ello obedece a rasgos es-
pecificos del desarrollo nacional o bien a
factores relacionados con la forma que to-
ma la ayuda internacional. En cualquier
caso, lo que aqui importa sefialar es que
ese retraso existe.

Evidentemente, el problema no es
nuevo, y la finalidad de este arifeulo no es
simplemente provocar un intercambio de
opiniones, sino proponer medidas con-
cretas y radicales para reorganizar la acti-
vidad museogrifica en los paises en de-
sarrollo.

Un primer examen del problema nos
permite distinguir dos grandes factores
que ejercen una influencia negativa sobre
la ciencia. El primero es el considerable
retraso de la ciencia y la museologia en
muchos de los pafses en desartrollo, propi-
ciado por el estado actual de organizacidén
de la ayuda internacional; el segundo es

la pérdida irreparable de muestras geol6-
gicas extremadamente valiosas para la
ciencia. En la mayorfa de los casos este
proceso permanece en buena medida en-
cubierto y escapa a todo control, lo cual lo
hace atin mis peligroso.

No se trata aqui, desde luego, de la
mera conservacién de materiales valiosos
parala ciencia sino, ante todo, de la nece-
sidad de suscitar una actitud diferente
frente a los problemas que plantean la
proteccidn y regenetacién de la naturale-
za. Afirmar que estos problemas no se
plantean en los paises en desarrollo es la
peor manera de subestimatlos.

El ritmo de la explotacién intensiva de
los recursos minerales es muy superior al
de la organizacion del acopio y del trata-
miento cientifico de los especimenes iini-
cos. En la historia reciente de los paises
europeos abundan los ejemplos de pérdi-
das irreparables de este tipo de muestras.
Por desgracia, otro tanto sucede en algu-
nos paises en desarrollo, donde la pros-
peccidn y explotacidn intensivas de los
minerales tienen otras prioridades.

Estas operaciones, tal como son lleva-
das a cabo en el momento actual, no pre-
vén el acopio de especimenes tinicos en
ninguna de las etapas del proceso y tinica-
mente los institutos que se dedican a la
enseflanza de las ciencias, los museos, las
fundaciones y algunos particulares reali-
zan una labor constructiva en relacién con
la ciencia y las generaciones futuras. Esta
situacién debe ser modificada si se quiere
impedir la pérdida de especimenes. Para
ellos es indispensable llevar a cabo las ta-
reas segiin la siguiente secuencia: primera
Jase, estudio preliminar de las regiones
que eventualmente serfan 4reas de colec-
ta; segunda fase, estudio del terreno,
prospeccién y acopio de muestras geold-
gicas Unicas; fercera fase, exploracion y
colecta de muestras (entre ellas, las
muestras Gnicas); cuarta fase, organiza-
cibn, a cargo de los museos, de trabajos
especializados de colectay tratamiento de
las muestras en todo el territorio na-
cional.

A nuestro juicio, esta reorganizacién
de las actividades geolégicas y de explota-
cién en pafses en los que estas tareas no se
encuentran todavia muy avanzadas no

Detelin Datchev

Nacido en 1937 en Bulgaria. Doctor en ciencias geo-
légicas, especialista en mineralogfa. Ha trabajado
como geblogo especializado en la prospeccién de
minetales en Bulgaria, Argelia, Ttnez y Mozambi-
que. Conservador de la coleccidn del Museo de la
Universidad Clemente de Ohrid de Soffa. Contri-
buyd a la creacién de un museo de geologia depen-
diente de la Diteccién Nacional de Geologia ¢ In-
dustria Minera de Luanda, Angola. Actualmente
forma parte del Comité Bilgaro de Geologfa.

plantedrfa ningtin tipo de problema. Bas-
tarfa con que los gobiernos se aseguraran
del correcto desarrollo de las operaciones
y tomaran las medidas de estimulo indis-
pensables.

La vulgarizacion cientifica, funcion
primordial de los museos

A diferencia de los paises desarrollados,
donde la divulgacién de la ciencia estd a
cargo de los numerosos institutos cientffi-
cos, las universidades y los medios de co-
municacién de masas, en los paises en de-
satrollo, la responsabilidad de los museos
(y, en parte, de los muséologos) es mucho
mayor, debido precisamente a la falta de
organismos especializados que se encar-
guen de divulgar los conocimientos cien-
tificos. En todo pais en desarrollo, los
museos dependientes de los ministerios o
de las universidades deben dedicarse en
gran medida a actividades educativas y de
divulgacién. Es importante sefialar que
este objetivo puede alcanzarse con recur-
sos relativamente modestos, pero éste es
otro tema y mereceria una publicacion
aparte.

Si uno se contenta con una compara-
cién esquemditica entre los museos de
paises desarrollados y los de paises en de-
satrollo, en general se tiende a subestimar
el potencial de que disponen los museos
en aquellos paises que no cuentan todavia
con institutos de investigacién cientifica
ni con servicios geoldgicos bien orga-
nizados.

En los museos geoldgicos y de ciencias
naturales se pueden reorganizar las activi-
dades de investigacién vy divulgacién de
modo que se conviertan en centtos autén-
ticamente educativos y cientificos, a par-
tir de los cuales después serd mucho mis
fécil crear institutos cientificos. Este tipo
de iniciativa serfa particularmente con-
veniente y oportuna en algunos paises
a causa de sus condiciones sociopoliti-
cas particulares. Asi, por ejemplo, en
aquellos paises en desatrollo en los que las
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tensiones internas o la guerra excluyen to-
da posibilidad de llevar a cabo actividades
geologicas de gran envergadura, lo mejor
serd consolidar y desarrollar la infraestruc-
tura cientifica nacional a fin de que ulte-
riormente, restablecida la paz, puedan
llevarse a cabo operaciones de prospec-
cién cientificamente fundadas y pro-
fundas.

En este sentido, los museos tienen una
doble misién: llevar adelante la investiga-
cibén cientifica cenirada en el acopio y el
estudio de los especimenes y la previsién
de la salvaguardia de la naturaleza, por
una parte, y organizar las actividades
educativas que favorezcan la divulgacién
cientifica y la contratacién de nuevos tra-
bajadores de la ciencia, por la otra.

No hay que olvidar sin embargo que el
contenido cientifico no es el inico aspec-
to de las colecciones y del trabajo de los
museos que interesa a los jévenes. Hay
que tener en cuenta igualmente los ele-
mentos curiosos o atractivos que puedan
hacer mas amenas las diversas vias que un
museo puede seguir. Asi, serfa conve-
niente que el museo de ciencias naturales
de un pais donde se hubieran descubierto
piedras preciosas y semipreciosas presen-
tara su coleccién acompaiiada de breves
leyendas capaces de despettar el interés
de los jovenes, por ejemplo: “;Quién sa-
be si cuando seas grande no te dedicaris
a buscar piedras preciosas?”

Si se quiere interesar a la juventud de
los paises en desarrollo en los problemas
de las ciencias hay que utilizar también
SUS aspectos curiosos y amenos, sobre to-
do cuando &stos guardan relacién con la

realidad local.

Los museos como depositarios de
muestras dnicas

Como ya antes se ha dicho, acopiar y pre-
servar los especimenes Gnicos son las
tareas mis urgentes e importantes que
deben cumplir los museos de los pafses en
desarrollo.

En todos aquellos lugares en los que
se realiza la prospeccién, exploracidn y
explotacién intensivas de los recursos mi-
nerales, se estd produciendo ya la pérdida
acelerada e irreparable de ciertas mues-
tras. La urgencia del problema obliga a
los cientificos, y a cuantos se ocupan de
este tema, tratar de imponer una nueva
concepcién humanista de la investigacién
y la divulgacién de las ciencias de la tierra,
lo cual implica, ademais, la reorganiza-
cién del trabajo cientifico.

Conviene destacar también que en los
altimos afios se ha producido un fuerte

aumento de los precios de las muestras
geolbgicas en el mercado mundial. Por st
solo, este hecho serfa ya una buena razén
para que los paises en desarrollo se pu-
sieran a organizar ripidamente un siste-
ma eficaz de colecta de muestras, docu-
mentos, instrumentos y fotografias que
aclaren la evolucién de la geologfa en ca-
da pais. Desde luego, es igualmente im-
portante documentar la etapa actual de
esta evolucién, reuniendo por ejemplo
fotografias que ilustren la constitucién
del cuerpo de especialistas nacionales, o
bien preparando mapas modernos, etc.
A estas funciones primordiales se agre-
gan otras secundarias, pero los principales
problemas que plantea la expansién de
los museos en los paises en desarrollo
guardan estrecha relacién con las fun-
ciones que acaban de sefialarse y, segiin
los distintos tipos de museos que se exa-
minan mis adelante, cada una de estas
funciones bisicas tiene diferentes impli-
caciones en la concepcidn del museo.

Tipos de museos y de colecciones
geologicas

Los museos nacionales de ciencias natura-
les deberian ser instituciones culturales y
cientificas de alto nivel. El hecho de que
en algunos paises desatrollados la activi-
dad estrictamente cientifica y pedagdgica
se haya reducido en provecho de una pre-
sentacién atractiva encuentra su légica
explicacion en el hecho de que en esos
paises la ciencia se ha desarrollado en ins-
titutos especializados.

En nuestra opinién, es preciso renun-
ciar a la idea de crear en los paises en de-
satrollo museos de historia natural calca-
dos sobte el modelo europeo. Con todo,
los principios de la museograffa tradi-
cional deberian seguir sirviendo de fun-
damento para organizar el trabajo cienti-
fico y la presentacién de las colecciones.
No obstante, hay que crear nuevas sec-
ciones, racionalizar e intensificar la inves-
tigacidn cientifica y prestar una atencidén
particular a las actividades pedagdgicas e
informativas.?

En esta etapa, la nueva estructura de
los museos nacionales de ciencias natura-
les no deberfa ser muy distinta de la
estructura tradicional.

Y puesto que este articulo estd dedica-
do a examinar los problemas que plantea
la geologia, nos concentraremos sobre las
modificaciones que a nuestro juicio con-
vendrfa introducir en la estructura de los
servicios especializados del museo.

En primer lugar, convendria presentar
las colecciones de minerales y rocas de

procedencia local por separado, esto es,
independientemente de las colecciones
de minerales y rocas de otros paises. A las
secciones tradicionales podrian agregarse
entonces los departamentos siguientes:
un departamento de Muestras Unicas,
Reservas y Elaboracion Cientifica con los
laboratorios especializados  correspon-
dientes; un departamento de Métodos de
Difusién de los Conocimientos Cientifi-
cos, que debe contar necesatiamente con
los siguentes servicios: #) una biblioteca,
con abundante literatura cientifica y de
divulgacién; y 4) una sala para activida-
des de los jovenes (circulos cientificos, co-
lecciones de aficionados, etc.).

La reotganizacién de un museo debe
planificarse cuidadosamente. Hay que
prever la instalacion de la ulterior evolu-
cién técnica y cientifica de cada seccién,
asi como la publicacién de cadilogos,
guias y listas de especies animales, mine-
rales y fosiles en vias de desaparicién.

En este terreno hay un gran margen de
iniciativa y creatividad para quienes tra-
bajan en los museos. Ahora bien, en al-
gunos paises en desarrollo ha surgido la
erronea teorfa de que toda la poblacién
debe dedicarse a la creacién de museos.
Existe, evidentemente, la posibilidad de
una participacion masiva en la biisqueda
de muestras interesantes, pero esa partici-
pacién en la museologia no debe ir mis
alla. Unicamente los especialistas califica-
dos deben ocuparse del tratamiento
cientifico y técnico del material y de la ul-
terior presentacion de la coleccién. En la
ciencia modetna, y con mayor razén en la
que se ocupa de la difusién de los conoci-
mientos cientificos, no hay lugar para el
diletantismo.

La reorganizacién de un museo na-
cional de ciencias naturales no es posible
sin el apoyo financiero del Estado y de las
empresas piblicas y privadas. A tal efec-
to, el apoyo que prestan las organiza-
ciones internacionales como la Unesco re-
sulta fundamental. Paraddjicamente, la
mayotfa de esas organizaciones prefieren
financiar generosamente trabajos cienti-
ficos muy limitados, a veces carentes de

1. La estructura tradicional de los museos de
historia natural es la siguiente: 1. Departamento
de Mineralogia y Petrografia: 4) Seccién
Minerales; y £) Seccién Rocas; 2. Departamento
de Geologia Histérica y Paleontologia: #) Seccién
Geologia Histérica; y £) Seccién Paleontologia; 3.
Departamento de Botdnica: #) Seccién Anatomia
y Mortfologia; %) Seccién Vegetales Superiores; y
c) Seccion Grupos Vegetales; 4. Departamento de
Zoologia: #) Seccién Invertebrados; ) Seccién
Insectos; ¢) Seccién Peces; ) Seccidn Reptiles y
Batracios; ¢) Seccién Aves; y f) Seccién
Mamiferos. A estas divisiones cientificas
cotresponden en general otras instalaciones
auxiliares: herbarios, laboratortios, etc.



Perspectivas de los museos geoldgicos en los paises en desarrollo

89

toda relevancia actual o futura, a la vez
que acuerdan muy poca asistencia a los
museos que desean enriquecer sus colec-
ciones de especies en vias de desaparicién.
Pero, volviendo a la.reorganizacién de los
museos nacionales de historia natural, és-
ta deberfa realizarse de acuerdo con los si-
guientes principios: dedicacién priorita-
ria a las muestras nacionales Ginicas; alto
nivel de la actividad cientifica efectuada
en el museo y de la clasificacién cientifica
de las muestras; atencidn especial a la pre-
sentaci6n de las colecciones y al disefio de
las salas de exposicion, bibliotecas, etc.;
formacién intensiva y complementaria
del personal del museo y reorganizacién
del sistema de visitas, la publicidad y los
métodos de trabajo con los jévenes. Por
dltimo, desde el principio mismo de la
reorganizacién de los museos de ciencias
naturales serfa conveniente constituir
también una coleccién de especimenes
que ilustren la historia de la ciencia del
pais.

Los museos universitarios

Los museos geoldgicos dependientes de
una universidad o de un establecimiento
de ensefianza superior tienen funciones
claramente definidas, que consisten en
servir de elemento de apoyo del proceso
educativo y, en lo posible, organizar tra-
bajos de investigacién cientifica. Para le-
var a cabo estas tareas, la universidad de
cada pais en desarrollo deberia contar
como minimo con las siguientes coleccio-
nes geoldgicas: mineralogia-petrografia,
paleontologia-estratigraffa y geodini-
mica.

Esta base podri luego completarse con
nuevas colecciones subdisciplinarias, por
ejemplo: recursos minerales del pais y
orictogeologia, como introduccién a la
paleontologia.

Estimamos que, al igual que los demis
museos, los museos universitarios deben
separar las muestras nacionales y las
extranjeras. En la reorganizacién de estos
museos tiene enorme impottancia una
presentacién modetna y didactica de las
colecciones, asi como una iluminacién
correcta y una acertada disposicidn de las
vitrinas y otros elementos del disefio.

Las colecciones llamadas didicticas
ocupan un lugar muy importante en los
museos universitarios. La mayor parte de
las piezas de esas colecciones suelen en-
contrarse en las aulas o los laboratorios. Es
preciso disponerlas con cuidado e in-
tuicién y con el debido respeto de los
principios de clasificacién cientifica, pre-
sentacion, etc.

La funcién pedagdgica de los museos
universitarios no debe impedir que el
personal y los estudiantes participen en
las actividades de investigacién y se es-
fuercen por proteger la naturaleza. Antes
bien, en la reorganizacién de estos mu-
seos deben tenerse en cuenta la psicologia
y los intereses de los jévenes e incluir un
amplio programa de investigacién y de
trabajos de campo que involucre 2 los es-
tudiantes en el acopio y la conservacién
de muestras tinicas, la creacion de reser-
vas, etc.

Como ejemplos de museos universita-
rios bien organizados cabe citar los de
Maputo en Mozambique y Luanda en
Angola, pero estos museos, al igual que
muchos otros similares de los paises en
desarrollo, no consiguen atraer al pablico
y no se adaptan a las necesidades actuales
ni al cardcter especifico de la ciencia en
€sos paises.

Los museos geolégicos dependientes
de departamentos ministeriales o de
emptesas gubernamentales tienen fun-
ciones propias: reunir las muestras mis
representativas e interesantes desde un
punto de vista cientifco y estético recogi-
das por el servicio nacional de geologfa u
otro departamento del que dependa el
museo, y asegurar, ademis, la formacién
de su propio petsonal.

Las colecciones basicas de mineralogia-
petrografia y paleontologia-estratigrafia
pueden incorporarse también a los mu-
seos dependientes de departamentos mi-
nisteriales o de empresas, pero en nuestra
opinién las colecciones mis completas y
representativas deben ser aquellas que
reflejen las actividades del departamento
o de la empresa de que se trate. Asi, el
museo geoldgico de una empresa de
extraccién de cobre deberi centratse en la
creacién de una coleccién sobre la geolo-
gia de los yacimientos, compuesta por
secciones como estratigrafia y tecténica de
los yacimientos, asociaciones de minera-
les, etc. El museo de un servicio geoldgico
nacional debe contar con una gama mds
amplia de colecciones, por ejemplo:
estratigrafia de determinadas regiones
del pais, coleccién de piedras preciosas,
etc. Ahora bien, este tipo de museo debe
organizar también una coleccién de yaci-
mientos minerales nacionales.

Un museo asi cobraria mayor interés si
contara con una coleccidn histérica in-
tegrada por documentos, fotografias,
herramientas, etc. Es un error creer que la
precisidn cientifica y la clasificacién rigu-
rosa no son indispensables para constituit
las colecciones de estos museos. El estado
en que se encuentran algunos museos

33-34

El Museo de la Direccién Nacional de
Geologia e Industria Minera, Luanda,
Angola.

geoldgicos dependientes de departamen-
tos ministetiales o de empresas es a veces
calamitoso, y algunos de ellos parecen al-
macenes de fragmentos de rocas, minera-
les y f6siles. En nuestra opinién, la direc-
cién de todo departamento o institucién
responsable de la organizacién de un mu-
seo geoldgico debe velar por que las
muestras sean tratadas de manera riguro-
samente cientifica por el personal del mu-
seo o por los institutos especializados que
le brindan apoyo. Es precisamente aqui
donde sc¢ plantea el problema de las
muestras dnicas, ya que los servicios
geolbgicos nacionales y privados son los
que levan 2 cabo la mayor parte de las ac-
tividades de prospeccidn, exploracién y
explotacién.
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Una reorganizacion radical de los mu-
seos dependientes de departamentos mi-
nisteriales deberfa incluir, sobre todo en
lo que sc refiere a la colecta de especime-
nes, las cuatro etapas antes mencionadas.
Ahora bien, no cabe duda de que para
llevar a cabo tal reorganizacién se re-
quiere la intervencién estatal.

En este contexto, lo primero y lo mis
importante que los organismos estatales
han de tener en cuenta para reotganizar
los museos dependientes de departamen-
tos ministeriales 0 empresas es velar por
que éstos cuenten con uno o mas gedlogos
en sus equipos de investigacidn, encarga-
dos de organizar las bisquedas prelimi-
nates y el acopio de muestras dnicas.

El Museo Geominas, dependiente de
la Direccién Nacional de Geologia e In-
dustria Minera de Luanda, Angola, es un
modelo de excelente reorganizacién (fi-
guras 33 y 34). La finalidad de la opera-
cidn era constituir, a partir de las escasas
muestras ya recogidas y teniendo en cuen-
ta el gran potencial de acopio existente en
el pais, colecciones museogrificas que
pudieran servir para la divalgacion de las

ciencias de la tierra, para la formacién,
para futuras actividades de investigacién
cientifica y para la salvaguarda de
muestras unicas, documentos, herra-
mientas y otros objetos que explican la
historia de la geologia en ese pais. Ade-
mis de los estudios estrictamente técnicos
y de las tareas de concepcién y disefio, se
llevaron a cabo miiltiples trabajos de la-
boratorio y de campo para recoger y clasi-
ficar las muestras segin los principios de
las distintas ramas de la geologfa. Gracias
a los especialistas del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo y a los
gedlogos del organismo angolefio, se
reunieron once colecciones: paleontolo-
gia, estratigrafia, petrografia, geodini-
mica, piedras preciosas, orictogeologia,
minerales de Angola, minerales de otros
paises, depdsitos de minerales de Angola,
herramientas de la era antropogenética ¢
historia de la geologia en Angola.
Mediante una iluminacién especial, se
consigue atraer la atencién de los visitan-
tes hacia muestras Gnicas, valiosas y de
particular belleza. Asi, el museo depen-
diente de la Direccién General de Geolo-

35
El museo es un centro de investigacién
cientifica y de actividades pedagégicas.
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gia e Industria Minera de Angola esti al-
canzando sus objetivos. Su piiblico es va-
riado: estudiantes, escolares (figura 35),
profanos interesados por la ciencia y
miembros de delegaciones oficiales. Al
mismo tiempo, el museo permite que los
gedlogos con una formacién media ad-
quieran una calificacién superior. Sus tra-
bajos de investigacién son de buen nivel.
El objetivo inmediato es convertir el mu-
seo en un pequefio centro de investiga-
ciébn cientifica y de formacién profe-
sional. El museo ha establecido buenas
relaciones con instituciones anilogas de
otros paises.

Las colecciones geolégicas de los mu-
seos municipales de historia natural
deben también incrementarse y reorgani-
zarse siguiendo las mismas pautas que los
museos nacionales o dependientes de de-
partamentos ministetiales.

Aunque las colecciones geolbgicas pri-
vadas suponen un caso aparte en matetia
de conservacién de la naturaleza, no por
eso dejan de presentar ciertas ventajas.
Estas colecciones, que muchas veces se
han formado con fines comerciales,
pueden pese a eso desempefiar un papel
importante en la conservacién de
muestras geol6gicas tinicas amenazadas
de desaparicién. La iniciativa personal
tiene un gran valor en la prospeccién
cientifica y, si se la sabe encauzar, puede
resultar sumamente fructifera para la cul-
tura nacional, como lo atestiguan las co-
lecciones y fundaciones privadas que han
dado origen a importantes museos na-
cionales. En esta etapa, la labor del Esta-
do y de las autoridades pertinentes en los
paises en desarrollo consiste en reglamen-
tar la adquisicidn, el registro y los movi-
mientos de las colecciones privadas.

Por dltimo, hay que sefialar que la
constitucion de colecciones privadas es
uno de los medios mis flexibles y eficaces
de iniciar a los jovenes a la geologia.

La organizacién y reorganizacidn de los
museos geoldgicos y de ciencias naturales
en los paises en desarrollo deben, a
nuestro juicio, transformarse en centros
bisicos de investigacién cientifica y aco-
pio de muestras finicas y en eficaces
centros de divulgacién de conocimientos
cientificos abiertos a todos. Para ello es
necesario llevar adelante dos acciones
complementarias: por una parte, organi-
zar sistemas regionales coordinados de
museos geoldgicos y de historia natural.
Por otra parte, a nivel nacional, habria
que empezar por organizar sistemdtica-
mente las colecciones de los museos exis-
tentes y, donde no existen, iniciar las ta-
reas preliminares para reunir colecciones

pequeiflas pero metodoldgicamente cons-
tituidas; formar musedlogos e investiga-
dores; vincular las actividades cientificas a
la prictica (en cooperacién con otras orga-
nizaciones que realicen trabajos de cam-
po y aseguren la explotacién de recursos
minerales), elaborar proyectos nacionales
(o que se inserten en proyectos regiona-
les), siguiendo el ejemplo de la Unesco y
otras organizaciones de las Naciones Uni-
das ya que, a nuestro juicio, la conserva-
cién de objetos y muestras geoldgicas tini-
cas es tan importante como, pot ejemplo,
la conservacién de sitios arqueolégicos
dinicos.

El proceso de reorganizacién de los
museos debe escalonarse racionalmente
de acuerdo con un calendario. Segiin su
grado de desarrollo, los museos pueden
ser clasificados como sigue:

Los museos de la primera generacion,
que tienen las siguientes caracteristicas:
las principales colecciones estdn ya consti-
tuidas; las actividades bisicas de colecta
de muestras estdn ya organizadas y se eje-
cutan, en parte al menos, en colaboracién
con los grupos de prospeccién y explora-
cidn geoldgicas; se llevan a cabo las tareas
cientificas elementales (sistematizacién
de muestras, publicacién de informes y
documentos) y se han iniciado ya las acti-
vidades de divulgacién cientifica (por
ejemplo se organizan visitas de grupos
con regularidad).

Los museos de la segunda generacion
comprenden secciones de exposicidn y
servicios de investigacién; las colecciones
estin adecuadamente distribuidas por
disciplinas (pot ejemplo, mineralogfa,
paleontologia, etc.); lainvestigacién cien-
tifica est orientada hacia objetivos preci-
sos, relacionados con la proteccién de la
naturaleza y estrechamente vinculados
con la geologia aplicada; cuentan con un
sistema eficaz de divulgacién cientifica;
mantienen telaciones con las organiza-
ciones internacionales pertinentes y con
los museos de los paises vecinos, con los
que realizan un intercambio activo de
muestras e informacién y han iniciado las
tateas previas a la organizacién de museos
y resetrvas en la provincia.

Los museos de la tercera generacion son
verdaderos centros cientificos. Su estruc-
tura y actividades corresponden en lineas
generales a las principales tareas cultura-
les, educativas y cientificas que les han si-
do asignadas para contribuir al desarrollo
econdémico y cultural del pais. Los museos
de este tipo tienen colecciones modernas
presentadas seglin una rigurosa clasifica-
cién de los objetos expuestos; han elabo-
rado un sistema para el acopio de

muestras y han tomado medidas espe-
ciales para impedir la pérdida de especi-
menes; realizan una actividad cientifica
bien organizada y diversificada; llevan a
cabo actividades de divulgacidn cientifica
de manera sistemdtica; aplican formas y
métodos de trabajo especiales para atraer
a los jovenes; recurten a los medios de co-
municacién masiva para difundir infor-
macién cientifica y publicitar sus traba-
jos; por iltimo, mantienen buenas
relaciones con museos de otros paises y
con las organizaciones internacionales
pertinentes.

Evidentemente, esto no es sino una cla-
sificacién esquemitica de los museos de
tres generaciones, porque en realidad las
particularidades nacionales, la prepara-
cién y la iniciativa de su personal les con-
fieren una diversidad mucho mayor.

En los paises en desarrollo, la organiza-
cién de los museos no debe basatse tinica-
mente en las tradiciones y recursos loca-
les, ni tampoco en los problemas especi-
ficamente nacionales. Esa organizacién (o
reorganizacién) debe poder recurrir a
la ayuda internacional suministrada en
forma de subsidios, personal especializa-
do e intercambio de informacién sobre la
clasificacién cientifica y la presentacién
moderna de un museo.

Por dltimo, no nos resta sino expresar
la certeza de que todas las investigaciones
y reorganizaciones que se estin llevando
a cabo ya en distintos lugares del mundo
despertarin el interés de la poblacién por
los especimenes geoldgicos inicos y darin
nacimiento a una nueva disciplina geold-
gica que podriamos denominar “geoso-
zologia” (del griego sozo, salvar), esto es,
la ciencia de la consetvacién de los especi-
menes geolbgicos o, tal vez, incluso de to-
da la Tietra, ciencia que rechazaria de
plano una concepcién antropométrica de
la naturaleza. Para evolucionar en esa di-
reccién la ciencia requiere un nuevo mo-
delo de sociedad, un nuevo humanismo,
en espera de una época en la que el
hombre coexistird plenamente con la na-
turaleza. |

[Traducido del ruso)
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Didlogo entre Genevieve Meurgues, musedloga, y Serge Cron,

usuario y animador socioeducativo.

Geneviéve Meurgues

Naci6 en 1931 en Paris. Es licenciada en ciencias na-
turales y diplomada en geologia. Obtuvo su titulo
de ingeniera quimica (especializada en quimica
bioldgica) en el Conservatotio Nacional de Artes y
Oficios. Su tesis de ingenieria versaba sobre la
biosintesis de los dcidos nucleicos en el Aspergilius
Niger. Prepara actualmente una tesis de doctorado.
Es responsable del Departamento de Investiga-
ciones Museoldgicas y Pedagégicas del Servicio Na-
cional de Museologia del Museo Nacional de Histo-
ria Natural de Paris. Es miembro de la Asociacién de
Escritores Cientificos de Francia. Es autora de nu-
merosas publicaciones que tratan de las téenicas de
conservacién de especimenes de historia natural, de
la divulgacién cientifica y de las exposiciones cien-
tificas.

36
Facsimil de una flor de fucsia presentada en
el Carnegie Museum de Pittsburg.

Serge Cron. Salgo muy decepcionado de
la visita que he realizado con mis alum-
nos. Crei que podia utilizar su museo co-
mo apoyo para una iniciacién a la natura-
leza y s6lo hemos visto vegetales sin
formas ni colores y animales descoloridos
y polvorientos. Todo esto recuerda ape-
nas la naturaleza y uno se pregunta en-
tonces si, dado el desarrollo de los medios
audiovisuales y las crecientes posibilida-
des de viajar, los museos de ciencias natu-
rales siguen teniendo una razén de ser en
nuestra época.

Genevigve Meurgues. Pues claro que si!
Y sin duda mis que nunca en nuestro
mundo industrializado, supetinformado
y tan desprovisto de poesia. Un museo no
es solamente un lugar para aprender y
para cultivarse: puede ser también un lu-
gar donde se va a pasar un rato lejos de las
preocupaciones cotidianas, donde el espi-
titu puede evadirse, sofiar. Un museo de-
beria ser un lugar donde uno pueda enri-
quecerse no sblo desde el punto de vista
cultural sino también intelectual y espiri-
tual, y si el musedlogo ha cumplido bien
su tarea el visitante deberfa sentir alli una
cierta exaltacion.

S.C. ¢Y usted cree lograr su objetivo ha-
ciéndonos pasar revista a cadiveres defor-
mes y polvorientos de animales que
huelen a naftalina?

G. M. Desde luego que no, pero este tipo
de presentacién vetusta fue realizada en
una €poca en que no se distingufa entre
la coleccién cientifica destinada a los in-
vestigadores y la coleccién con fines cultu-
rales y pedagdgicos, es decir, destinada al
publico general. En el primer caso debe
prestarse mayor atenci6n al rigor de la in-
formaci6n sobre el espécimen conservado
(origen, nombre del colector, fecha en
que fue recogido) y a la conservacién de
los caracteres especificos necesarios para la
clasificacion sistemdtica. Ademds, para
determinar las especies y las subespecies
es indispensable trabajar no sélo con una
muestra sino con series de individuos de
la misma especie. Este imperativo explica
por qué las antiguas presentaciones son
verdaderos ejércitos de animales de la
misma especie. El segundo tipo de colec-

ci6n es el que estd destinado al piiblico,
y en este campo se han realizado esfuerzos
espectaculares durante los Gltimos dece-
nios. Nuestra tarea de musedlogos con-
siste en hacer que el pablico descubra la
naturaleza y la comprenda y la ame, y no
hay ningin musedlogo que no haya en-
tendido que, para hacer amar la naturale-
za, es necessatio presentarla de la mejor
manera posible. La naturaleza es la vida,
por supuesto. Es también la luz, el color,
el movimiento e, incluso, la poesia y la
belleza. Si quetemos atraer la atencién
del visitante, deberemos apelar a su sensi-
bilidad, es decir, 2 la estética. El mensaje
cientifico s6lo puede transmitirse si el es-
pectador es receptivo y eso no lo lograre-
mos presentando museos polvorientos.

5. C. En teoria todo eso es perfecto, pero
;por qué la realidad no refleja esos princi-
pios? Me pregunto si para una iniciacién
2 la naturaleza no serfa miés eficaz levar
a la gente a un bosque o a un prado en
primavera.

G. M. Créame que los musedlogos tam-
bién se han planteado esta pregunta, ya
que también ellos son educadores y ante
todo naturalistas, pero los problemas de
consetvacién de las formas y los colores
naturales no son ficiles de resolver. Los
vegetales, por ejemplo, plantean al mu-
seblogo dos problemas principales: la
consetvacién de la forma y la conservacién
del color. En los museos mis antiguos, los
vegetales se presentaban en forma de her-
bario, y sélo el visitante motivado, ya ini-
ciado a la botdnica, encontraba allf algiin
elemento de interés. Actualmente, las
pocas galerias de botdnica que existen en
el mundo presentan vegetales naturaliza-
dos mediante criodesecacién, o bien fac-
similes. En el Museo de Ciencias Natura-
les de Ottawa se estd llevado a cabo una
expetiencia interesante: se ha creado una
galerfa de botdnica con especimenes
vivos, pero el problema que plantea este
tipo de presentacidén es, obviamente, el
costo de mantenimiento. Los museos nor-
teamericanos presentan vegetales artifi-
ciales absolutamente perfectos cuya con-
servacién sélo plantea algunos problemas
menores relacionados con el polvo. En ge-
neral estdn hechos con cera o resinas sinté-
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ticas por artesanos voluntarios (figura
36). En los museos chinos los vegetales se
fabrican en seda y la imitacidn de la reali-
dad es sorprendente. Para conservar vege-
tales naturales puede aplicarse la técnica
de la liofilizacién o criodesecacién, que
consiste en una deshidratacién leata ba-
jo el efecto del ftio y del vacio. Primero
se congela el espécimen que se quiere
deshidratar, a fin de abarcar en masa to-
dos los liquidos. Luego se lo somete al
vacio: el agua pasa entonces del estado
s6lido al estado gaseoso sin pasar
nuevamente por el estado liquido, sin
que haya, por lo tanto, deformacién de
los tejidos. Los hongos, que en algunas
especies contienen hasta un 70% de
agua, reaccionan muy bien a la liofiliza-
cién; al verlos se diria que son naturales.
Las plantas con flores son mis delicadas
de preparar porque la clorofila, normal-
mente concentrada en los cloroplastos, se
traslada hacia los tejidos y el espécimen
pierde su brillo, se decolora, por lo que es
necesario tefiitlo artificialmente (figura
38). Los pigmentos de las flores reac-
cionan de manera diferente a la deshidra-
tacibn segiin su composiciébn quimica
(los pigmentos amarillos, por ejemplo,
resisten petfectamente) y su distribucién
en los tejidos. Una vez que se ha prepara-
do de esta manera el espécimen, se plan-
tea el problema de su conservacién en el
tiempo. Desde luego, es necesario man-
tenetlo al abrigo de la humedad y del oxi-
geno, ya que bajo la influencia de este gas
los pigmentos se oxidan; los rayos ultra-
violetas actfian como catalizadores de la
reaccién. La solucién consiste en conser-
var el espécimen naturalizado en un gas
inerte, como el nitrdgeno o el argdn
anhidro. ’

. C. Usted se ha referido a los efectos no-
civos de los rayos ultravioletas. Me parece
que se trata de un problema general, ya
que pocos pigmentos los resisten con el
tiempo. Esto explica tal vez la decolora-
cidn de los especimenes que tanto nos de-
cepcionaron cuando visitamos el museo.

G. M. Esverdad, y la luz solar que el mu-
sedlogo necesita tanto para vivir le causa
también muchas dificultades. El sol,
fuente primera de energia, origen de la

37

Diorama realizado por el Field Museum de
Chicago: animales naturalizados
presentados en un medio ambiente
completamente artificial.

38a-b

Dioramas realizados por el National
Museum of Natural History de Nueva York:
animales naturalizados y vegetacién
artificial.
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39

Diorama realizado por el Zoologist Museet
de Copenhague: animales naturalizados.
Detris de los troncos de drboles reales del
primer plano, se simula la lejania mediante
un panel pintado. Las hojas son artificiales.

vida, es también la mayor preocupacién
del musedlogo. Sin embargo, la museolo-
gia moderna ha evolucionado muchoy las
aberraciones de otros tiempos, tales como
la construccion de museos completamen-
te desprovistos de ventanas por temor a
los rayos solares, estdn desapareciendo.
Actualmente existen vidrios que filtran
los rayos ultravioletas de la luz solar, y los
museos se consttuyen hoy con estos
vidrios. También se recomienda fabricar
las vitrinas con este tipo de material y uti-
lizar como iluminacién complementaria
luz artificial de radiacién ultravioleta baja
o nula. Existen también barnices anti-
UV que basta pasar sobre las fuentes lumi-
nosas o sobre los vidrios para eliminar
los efectos nocivos de este tipo de radia-
cibén.

S. C. Poco a poco me doy cuenta de lo di-
ficil que es naturalizat los vegetales, pero

me pregunto por qué los animales tienen
siempre ese aspecto pettificado, tan aleja-
do de la vida.

G. M. Si el problema de la conservacién
de los vegetales es complejo, existe al me-
nos una uniformidad de estructura fisico-
quimica, cosa que no ocurre con los ani-
males: entre una medusa y un gran
mamifero hay diferencias fundamenta-
les. Estas diferencias conciernen al es-
queleto: presencia o ausencia, interno o
externo; a los tegumentos: membrana,
piel, caparazon, escamas, pelos, plumas;
a la constitucién quimica del medio inter-
no: presencia o ausencia de lipidos. Cada
grupo zoolégico plantea sus propios
problemas. Los insectos, con su esqueleto
externo, se conservan ficilmente: basta
con hacerlos secar después de habetles
dado forma. Sus larvas, con sus tegumen-
tos blandos, son mis delicadas de prepa-
rar pero se liofilizan bien. Si se quiere
ptesentarlas al pablico, basta con
deshidratarlas mediante esta técnica. Las
larvas destinadas a las colecciones cienti-
ficas se preservan en medios conservado-
res: alcohol etilico de 70° o alcohol con
4cido acético. La plaga de las colecciones
de insectos de cualquier tipo son los paré-
sitos: insectos (anttenos, psocos, hormi-
gas microscopicas) y el moho que prospe-
ra en los luguares hiimedos. Como
medida a la vez preventiva y curativa se
recomienda el empleo de pesticidas tal
como el Landane. Como en el caso de los
vegetales, los tayos ultravioletas dete-
rioran los colores de los insectos, pero pa-
ra impedirlo basta con aplicar una de las
recetas ttiles para consetvar los pigmen-
tos de los vegetales.

§. C. Yo practico el buceo submarino
y, en mi opinién, es en el mar que se
encuentran los animales de formas y colo-
res més extravagantes; sin embargo, en
los museos no se exponen animales
marinos.

G. M. Los animales marinos como las es-
ponjas, las hidras, los gusanos, las medu-
sas y los moluscos son sin duda el princi-
pal problema que se plantea al mused-
logo. Tradicionalmente se los mantenia
en liquidos conservadores, pero como los
colores desaparecian rdpidamente este
tipo de conservacién s6lo se usa ahora en
las colecciones cientificas. Cuando los es-
pecimenes estdn destinados al piblico, si
ninguna técnica da resultados satisfacto-
rios, recutrimos a los facsimiles. Tome-
mos el ejemplo de una medusa de tejidos
blandos: este animal sélo puede mante-
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ner su forma en un medio liquido y no
hay ninguno que permita conservar los
colores. La tinica solucién es confeccionar
un modelo de cera, de vidrio o de resina
sintética.

5. C. Este tipo de presentacion no me sa-
tisface, pues me pregunto siempre si la
interpretacién es fiel. Prefiero incluso
una fotografia que, al menos, reflejari la
verdad.

G. M. Los musedlogos chinos han elabo-
rado una técnica que puede reemplazar
muy bien la naturalizacién. Toman una
fotografia en blanco y negro del espéci-
men que se va a presentar y sobre la peli-
cula negativa pintan los colores con barni-
ces transparentes. Colocado frente a una
fuente luminosa, este documento da una
impresion de relieve y, si bien hay una in-
terpretacién de los colores, la fotografia
traduce la realidad de las formas.

Los moluscos, animales cuya biologia
es tan interesante, sblo estin representa-
dos en los museos por su concha, porque
la patte carnosa es muy dificil de conser-
var. Sin embargo, con un poco de astucia
se puede llegar a naturalizarlos. La difi-
cultad consiste en mantenerlos en exten-
sién hasta su muerte, es decir, con la parte
carnosa fuera de la concha y los tegumen-
tos turgentes. Para conseguirlo se utilizan
barbitiricos, pero las dosis varian segiin
la especie, la edad del espécimen y los
miisculos sobre los que se desea actuar.
Una droga que en una especie tiene efec-
to sobre los miisculos de los sifones no ac-
tiia sobre los miisculos del pie y viceversa.
Cuando el animal ha muerto en exten-
si6n, la liofilizacién permite deshidratar
los tejidos. El animal asi preparado puede
presentarse en su contexto. Asi, un ani-
mal filtrante, por ejemplo un berbe-
techo, se presentard en la arena donde vi-
ve habitualmente, con el agua simulada
por una resina sintética. Esto es indispen-
sable si se quiere hacer comprender al
piblico el modo de nutricién de estos
animales.

S. C. Me doy cuenta de las dificultades
que plantea la conservacién de los inver-
tebrados que, como su nombre lo indica,
no tienen soporte esquelético, peto ¢por
qué los vertebrados, que en general son
mis fascinantes para el pablico por sus di-
mensiones y porque le son mds fami-
liares, a2 menudo no son sino caricaturas?

G. M. Tal vez porque alli, mis afin que
en los casos que hemos visto anteriormen-
te, el talento del artista es el factor decisi-

vo. Los mamiferos y las aves son prepara-
dos por taxidermistas que, ademds de set
técnicos naturalistas son también artistas
animalistas. La técnica de preparacién de
los mamiferos y las aves consiste, apenas
muerto el animal, en tomar sus medidas,
tomar nota de los colores alterables (ojos,
mucosas) y proceder a la diseccidn, con-
setvando todas las caracteristicas anatd-
micas del esqueleto, [a insercién y mode-
lado de los masculos, etc. La piel se trata
aparte, mediante el curtido con alumbre;
en el caso de los animales pequefios
pueden adheritse algunas partes del es-
queleto, tales como el crineo o los huesos
de las extremidades. Cuando se desea re-
constituir animales pequefios o medianos
(del tamafio de un perro aleman), se utili-
za la técnica del esqueleto de alambre que
se recubre con la piel rellena de estopa y
de fibra de madera. A esto sigue el traba-
jo de modelado y allf es donde interviene
de manera determinante el talento del ta-
xidermista, que ha de dar a un despojo la
apariencia de la vida (figuras 37, 38, 39y
40). Para animales mis grandes se utiliza
la técnica del maniqui de alambre y yeso
y la piel se rellena como en ef caso ante-
rior. Algunos taxidermistas confeccionan
a partir del pellejo una delgada armazén
de fibra de vidrio y resina sintética que
hari de maniqui. Este armazén resiste
mejor que los otros materiales a las va-
riaciones de temperatura y de humedad,
por lo tanto se conserva mejor. Con fines
cientificos, los mamiferos y las aves se pre-
paran de una manera diferente: se conser-
va solamente el pellejo que se rellena
luego con estopa sin empefiatse en re-
constituir la forma real del animal. A la
piel se unen algunas partes del esqueleto
indispensables para determinar el espéci-
men. Estos animales pueden asimismo
presetvarse en un liquido conservador {al-
cohol o formol), procedimiento que se
aplica mis bien a las colecciones anat6mi-
cas. Como en ¢l caso de los insectos, si la
temperatura y la humedad del ambiente
son demasiado elevadas el moho se de-
sarrolla sobre las pieles y las plumas. En
cambio, si el ambiente es demasiado se-
co, apareceran resquebrajaduras. Algu-
nos insectos, como los antrenos y dermes-
tos, pueden también parasitar las plumas
y las pieles. De esta manera se han
desttuido colecciones enteras. Se reco-
mienda, entonces, conservar las colec-
ciones de mamiferos y de aves a una tem-
peratura que no supete los 18° 2 20°, con
un indice de humedad relativa del 70%,
y protegetlos de los parésitos tratdndolos
periédicamente con pesticidas (naftalina
o Lindane).

40
Detalle ampliado de las hojas del diorama
de Copenhague.
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Facsimil de una mosca presentada en el
British Museum, en la seccién de Historia
Natural.

S. C. ¢Es ése, entonces, el olor caracteris-
tico de los museos de ciencias naturales?
¢Pero por qué a los peces, que interesan
tanto al ptiblico, se los presenta tan a me-
nudo encerrados en frascos?

G. M. Porque, como los reptiles v los
batracios, son dificiles de consetvar con fi-
nes museoldgicos. El mérodo de conser-
vacién para estas tres categorfas de anima-
les es en efecto el del liquido conservador
(alcohol o formol). Antes algunos peces
se conservaban en herbario. Actualmen-
te, este método de conservacitn se aplica
solo a las colecciones cientificas; los pig-
mentos son destruidos por los liquidos
conservadores pero los caracteres anaté-
micos se conservan intactos. Los reptiles
también pueden conservarse en un bafio
de parafina liquida, dificil de utilizar. Se
han elaborado otros medios conservado-
res a base de dcido 8smico, pero su costo
elevado y su toxicidad han hecho que se
dejaran de utilizar. Como en el caso de los
mamiferos y las aves, es posible naturali-
zar reptiles, batracios y peces deshidra-
tandolos mediante bafios sucesivos de al-
cohol etilico cada vez miés concentrado y
sometiéndolos a un tratamiento final a
base de terpineol, que les devuelve el
brillo y la flexibilidad. Desgraciadamente
este método no sirve para fijar los pig-
mentos y al cabo de uno o dos afios los co-
lores naturales desaparecen. Conviene
por lo tanto tefiitlos. La técnica de liofili-
zacidn puede aplicarse con buenos resul-
tados a los peces después que se les ha da-
do forma, pero en este caso los colores
naturales también se deterioran y es nece-
sario tefiirlos (figura 42 y 43.) Los facsimi-

les de cera o de resina y cera dan buenos
resultados en lo que a la forma se refiere,
pero no en cuanto a los colores. La técnica
china que consiste en aplicar pinturas
transparentes a la pelicula negativa que
representa el espécimen es particular-
mente intetesante en el caso de los peces.

S. C. Tengo también otra critica que for-
mular: los objetos que se presentan en los
museos 1o se pueden tocar. Al escuchar
sus explicaciones comprendo que estos es-
pecimenes son preciosos, pero me gusta-
rfa poder acariciar a un animal.

G. M. Este problema no deja indiferentes
a los musedlogos, y hay museos donde
ciertos animales, los mamiferos y las aves
por ejemplo, estdn a disposicién de los vi-
sitantes, los nifios en especial. El piiblico
aprecia mucho las presentaciones en que
se reconstituye la naturaleza, es decir, los
dioramas. Una vez que hemos naturaliza-
do un espécimen, cualquiera que sea, te-
nemos la posibilidad de presentarlo en un
contexto sistematico ¢ de incluirlo en un
diorama, es decir, en su contexto ecologi-
0. Desde un punto de vista pedagdgico
es muy interesante reconstituir el ecosis-
tema en el cual se desarrolls el espéci-
men, lo cual da al visitante una idea de la
realidad. Pero un diorama es muy dificil
de realizar, en primer lugar porque no
admite la mediocridad. La exactitud cien-
tifica es aqui indispensable. No es po-
sible, por ejemplo, presentar una or-
quidea que se desarrolla sobre terreno
calcdreo en un diorama donde el substra-
to sea silicoso.

5. C. Pero entonces, si Ud. quiere recons-
truir un bosque, por lo menos en parte,
¢como hace para liofilizar un arbol?

G. M. Las técnicas actuales no permiten
naturalizar vegetales de grandes dimen-
siones, de modo que el musedlogo debe
recurrit a lo artificial. Los perfectos
dioramas de los grandes museos norte-
americanos estdn constituidos por vege-
tales (drboles, plantas y flores) completa-
mente artificiales, segfin la técnica que le
explicaba hace un rato. Un elemento
fundamental es la iluminacion. Debe
existir una relacién entre la iluminacién
ambiental de la sala y la iluminacién de
la presentacién, que ha de ser eficaz sin
ser agresiva. Muy a menudo el encanto
de un diorama depende de su ilumina-
cién. También se puede crear la ilu-
sién del agua mediante una luz azul, pa-
fa presentar animales marinos, por
¢jemplo.

5. C. Ante la complejidad de la conserva-
cién de los especimenes bot4nicos y zoo-
16gicos, uno se pregunta si no serfa mais
simple presentar los animales vivos.

G. M. A pesar de su valor educativo, los
animales vivientes no bastan. En un jar-
din zoolégico no pueden aclimatarse to-
das las especies. En general se presentan
animales que, en su mayotfa, han sido
domesticados en los paises de origen, lo
cual constituye un factor restrictivo. Ani-
males tales como los osos y los grandes si-
mios estan desapareciendo de los zoolégi-
cos porque sufren en cautiverio.

La presentacion de animales vivos es
fundamental para introducir nociones de
biologia, de comportamiento, de ritmos
biolégicos, todas dificiles de hacer com-
prender con especimenes muertos. En al-
gunas grandes ciudades existen lo que
llamamos “granjas para nifios”. Este
“campo” en la ciudad, con animales do-
mésticos, tiene un gran éxito entre el
publico joven que asiste a la gestacién y
nacimiento de las crias y las ve crecer, pero
eso no es suficiente, y en un museo debe
haber diversos niveles de presentacién,
debido a la diversidad de los piblicos.

S. C. ;La funcién educativa es la misién
mis importante de los museos de ciencias
naturales? ;Cuiles son sus otras mi-
siones?

G. M. Son muchas. Un museo de ciencias
naturales es quizds ante todo un conserva-
torio, ya que sin sus colecciones, que de-
ben mantenerse y entiquecerse, no tiene
razén de ser. Un conservador de museo es
también un hombre de terreno al que s6-
lo el contacto repetido con la naturaleza
le dard el conocimiento profundo indis-
pensable para camplir adecuadamente su
misién. Para comunicarse con el piblico
debera ser un naturalista entusiasta; a mi
juicio, un museélogo no puede carecer ni
de entusiasmo ni de pasidn.

Un museo de ciencias naturales, lo di-
go una vez mis, es también un centro cul-
tural que debe ofrecer al piiblico de todas
las categorfas exposiciones permanentes o
temporales, conferencias y visitas guia-
das. Para que un museo tenga verdadera-
mente vida, es indispensable la anima-
cién, en este sentido la intervencién del
gufa puede resultar fundamental.

Quisiera insistir sobte el hecho de que
los problemas que plantea la conserva-
cién son mucho mis complejos en un mu-
seo de ciencias naturales que en uno de
arte o de historia. Ante todo, porque es
necesario conservar dos tipos de colec-
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42
Salmén conservado por criodesecacién,
Musée National d'Histoire Naturelle (Paris).

43
Detalle ampliado de las escamas del
salmén.

cin: las estrictamente cientificas, para las
cuales deben preservarse con cuidado y ti-
gor las caracteristicas propias del espéci-
men, y las colecciones destinadas al
ptblico que, como hemos visto, necesi-
tan un tratamiento particular, a fin'de
conservar el aspecto natural de las piezas.
Otra dificultad que conocen los museos
de ciencias naturales es la conservacién de
los especimenes en el tiempo. En el caso
de las colecciones cientificas, los impera-
tivos son una temperatura y una hume-
dad relativa constantes, sumadas a la
ausencia de parisitos. El segundo tipo de
coleccién exige ademis respetar los re-
querimientos de la conservacién de las
formas y los colores. Muchos hemos sido .
los que defendimos el principio de no
presentar en los museos de ciencias natu-
rales sino especimenes naturalizados, es
decir, que han tenido vida, considerando
que son mis “verdaderos” para el piibli-
co. Pero si bien somos musedlogos, somos
también naturalistas, lo cual nos hace a
veces vacilar cuando se trata de sacrificar
un animal o una planta. Por otra parte, si
bien la tecnologia ha evolucionado
mucho, no nos permite siempre conservar
los especimenes, y es la razén por la que
recurrimos al facsimil. La pregunta que
muchos de nosotros nos planteamos. es si
hay que seguir empeiidndose en elaborar
técnicas de consetvacion de especimenes
botanicos o zooldgicos naturales o si no
serfa mejor tratar de imitar artificialmen-
te la naturaleza de la manera mis perfecta
posible.

S. C. Estal vez el piiblico quien debe dar
la respuesta. |

(Traducido del francés) “

Molusco conservado por criodesecacién,
presentado en su medio ambiente
reconstituido, Musée National d’Histoire
Naturelle (Paris).
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Actualmente Corea no posee un lugar
que ptesente un panorama completo de
las tradiciones cientificas y tecnoldgicas
del pais. Tomemos, por ejemplo, la coro-
na de oro exhumada en las excavaciones
de las tumbas del petiodo del Reino de
Silla que datan del siglo V: no es sola-
mente una obra de arte, sino una sober-
bia muestra del alto grado de perfeccién
a que habia llegado la metalisteria en la
antigiiedad coteana.

Desde un punto de vista técnico, esta
obra maestra desciende en linea directa
de los objetos de bronce de la época neoli-
tica cuyos vestigios han llegado hasta
nosotros y, por otra parte, sabemos que
la tecnologia del bronce le fue trans-
mitida al pueblo coreano en el periodo de
los Tres Reinos (313-686) que produjo,
entre otros muchos objetos, campanas y
armaduras de bronce.

Un parentesco de la misma naturaleza
vincula la corona de oro a la técnica de
impresién por medio de caracteres meta-
licos méviles utilizada a partir del siglo
X111, entre fines del periodo Goryo y
principios del periodo Choson. Se admite
generalmente que la imprenta con tipos
metilicos hizo su primera aparicién en
Corea, casi dos siglos antes que la de Gu-
tenberg. De todas maneras, las técnicas
metaldrgicas antiguas explican sélo en
parte el origen de la imprenta con tipos
moéviles en Corea, porque una escritura
budista impresa con bloques de madera
que data de principios del siglo VIII se
conserva actualmente en el Museo Na-
cional de Corea. Este rollo de papel es
probablemente el primer ejemplar en su
género del mundo.?

Otro vestigio de su pasado cientifico es
motivo de orgullo para los coreanos: la
torre Ch’omsongdae, erigida en el siglo
VII, que ain puede verse en Kyongju y
que es el observatorio astrondémico mis
antiguo de todo Oriente.

Lo mismo puede decirse del navio tor-
tuga (el £6bnkson) que fuera inventado a
fines del siglo X V1 para luchar contra los
invasores japoneses. Hay quienes dudan
de que el barco estuviera realmente recu-
bierto de hierro, como dice la creencia
tradicional, pero es indiscutible que fue
el primer navio de guetra protegido por
un blindaje y, en todo caso, debia ser

impresionante, con su cabeza de dragén
que artojaba humo.

En Corea se inventd también, en el
siglo XV, el primer pluviémetro.

El museo de ciencias

El Ginico museo de ciencias que existe ac-
tualmente en Corea no es en absoluto tal,
sino mis bien una sala donde los escolares
pueden familiarizarse con los fundamen-
tos de la ciencia moderna. Un proyecto de
ampliacién a largo plazo prevé la instala-
cién de una coleccién completa de obje-
tos representativos del patrimonio cienti-
fico y técnico de Corea. Sin embargo, el
proyecto tardard unos afios en llevarse a
cabo, y todavia no se ha tomado una deci-
sién definitiva sobre el destino que se da-
ra finalmente al edificio.

En 1962 el gobierno coreano promulgd
la Ley de Proteccién de los Bienes Cultu-
rales, en virtud de la cual muchos restos
culturales han sido clasificados como “te-
soros nacionales”, “tesoros ordinarios”,
etc., segiin su grado de importancia. El
Estado acuerda subvenciones a los pro-
pietarios o detentadores de los bienes asi
clasificados. Hasta ahora se han clasifica-
do unos 200 “tesoros nacionales” y unos
600 “tesoros ordinarios”. La lista es ac-
tualizada cada afio por una junta profe-
sional, dependiente del Ministerio de
Cultura e Informacion.

Sin embargo, en esta lista figuran muy
pocos objetos pertenecientes al patrimo-
nio cientifico tradicional. Por ejemplo,
en la categoria de “tesoros nacionales”
aparecen sélo algunos, entre ellos la torre-
obsetvatorio de Kydngju, las planchas
de madera de la Tripitaka budista del
templo de Haein-sa y las xilografias bu-
distas del siglo VIII. Algunos otros bienes
relacionados con la ciencia y la tecnologia
figuran en la lista de “tesoros ordina-
rios”, pero en todo caso, el niimero total
de objetos clasificados sigue siendo, evi-
dentemente, muy bajo.?

Si la ciencia y la técnica tradicionales
reciben tan poca atencién por parte de los
museos y de las autoridades responsables
de la proteccién de los bienes culturales,
es en razon del escaso interés que se presta
en las esferas académicas a la historia de
la ciencia. En el pafs no hay actualmente
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mis que seis universitarios dedicados a es-
ta disciplina, un poco mis si se cuentan
también los que trabajan con dedicacién
parcial. En ninguna facultad de Corea se
puede cursar historia de la ciencia, aun-
que hay que ver como un signo alentador
el programa de formacién de postgrado
que inicié en 1984 la Universidad Na-
cional de Seiil.

Dada la escasez de investigadores dedi-
cados a la historia de la ciencia en Corea,
el apoyo institucional en la materia es
harto magro. Son pocos los historiadores,
arqueblogos, conservadores de museos y
responsables de la politica cultural que se
interesan por el pasado cientifico y técni-
co del pais. Aun si, deslumbrados por el
desarrollo econémico de los tiltimos afios,
muchos coreanos hablan hoy de la impot-
tancia de la ciencia y la tecnologia, pero
es a4 su versién moderna que se refieren,
no a la tradicional.

Para subsanar la situacién en que se en-
cuentran los museos coreanos es necesario
adoptar varias medidas. La primera con-
siste en no escatimar esfuerzos para reunir
el mayor niimero posible de objetos cien-
tificos antiguos. Recientemente, el Mu-
seo Nacional de Ciencias hizo un cilculo
aproximado de los vestigios cientificos y
técnicos con el fin de ver qué posibilida-
des habfa de reunitlos. Se estableci6 una
lista de 266 objetos, todos ellos dispersos
a lo largo del pais, algunos bien guarda-
dos y otros de los que sélo se tiene noticia
por documentos. Este inventario dista de
ser completo, porque fue establecido a
partir de fuentes secundarias. En todo ca-
so, resulta evidente la necesidad de
emprender con urgencia una busqueda
exhaustiva de los bienes cientificos y téc-
nicos por todos los rincones del pais y en
toda clase de documentos histéricos.

Esta labor de acopio debe completarse
con una intensa actividad de reconstruc-
cién de los objetos cuya existencia sélo co-
nocemos por documentos. Su ndmero es
elevado y su reconstruccién puede ser a
veces muy dificil, incluso contando con
suficiente ayuda financiera. En esos casos,
muchos problemas podrian resolverse
mediante estudios comparados de obje-
tos andlogos que se encuentran en China
y Japén o incluso en Occidente.

Pero es en el campo del estudio de la

historia de la ciencia donde se impone la
necesidad de tomar las medidas més ut-
gentes. En efecto, por muchos que sean
los objetos cientificos y técnicos que los
museos coreanos puedan reunir o recons-
tituir, su significacién y su importancia
real no sé apreciard nunca cabalmente si
la ensefianza de la historia de la ciencia
coreana no encuentra el lugar que le
cotresponde en las escuelas y univet-
sidades.

La historia de la ciencia es una discipli-
na bastante reciente en Corea, porque la
historiografia coreana tradicional no se
interesaba por la ciencia y la tecnologia.
En realidad, no fueron los especialistas
coreanos, sino los extranjeros residentes
en el pais los primeros en mostrar un inte-
tés académico por la tradicién cientifica
de Corea. Los misioneros occidentales en-
viados a Corea a fines del siglo XIX y los
funcionarios al setvicio del Gobierno Ge-
neral Japonés de principios del siglo XX
fueron los primeros “historiadotes de la
ciencia” en Corea. Gracias a sus esfuer-
z0s, algunos de los logros mis importan-
tes de la ciencia coreana (entre ellos la
torre-observatorio, el pluviémetro, la
imprenta con tipos metilicos y el navio
acorazado) fueron dados a conocer al
mundo entero. v

Con todo, ¢l primer libro enteramente
consagrado al tema es obra de un histo-
riador coreano, Hong I-sdp, que esctibid
su Chosdn kwahak-sa (Historia de la cien-
cta en Corez) en 1944. Originalmente
publicado en japonés, se reeditd en co-
reano después de la Liberacién en 1945,
Vino luego la obra de Jeon Sang-woon
titulada Cienciz y tecnologia en Corea:
instrumentosy técnicas tradicionales,? pu-
blicada en coreano en 1966, revisada para
laversién inglesay publicada nuevamente
en coteano en 1977 con el titulo Her 'guk
kwahak kisul-sa. Mientras Hong I-s3p tra-
ta de presentar en su obra un panorama
general de los logros cientificos y técnicos
de Corea en el contexto de la historia del
pais, Jeon Sang-woon intenta explicar
sobre todo los aspectos cientificos y
técnicos.

Estas dos obras son en cierra medida
complementarias y tras ellas ha surgido
una serie de monografias consagradasa la
medicina, la imprenta, la agricultura, la

geografia, la construccién naval, las ar-
mas de fuego y las matemdticas. Asimis-
mo, en los dltimos afios han aparecido
libros de divulgacion sobre la historia de
la ciencia coreana.

Aunque nuestros conocimientos de la
tradicién cientifica de Cortea siguen sien-
do insuficientes, muchos historiadores
coteanos tratan de adquirir una mejor
formaci6n en ese campo. Por todo esto re-
sulta de fundamental importancia la
transformacién del Museo de Ciencias en
museo nacional, tal como esti previsto en
el plan gubernamental de desarrollo cul-
tural a largo plazo para el préximo dece-
nio. Cuando este proyecto reciba al fin la
atencién que merece, el estudio de la his-
toria de la ciencia en Corea encontrari
un fundamento mis sélido y un mayor
apoyo popular, que sin duda le permiti-
rin dar un impulso definitivo a su de-
sarrollo. [ ]

[Traducido del inglés)

1-2. Véanse los articulos del informe “Tesoros
de Cotea” en Museun, n.° 149, 1986.

3. Science and technology in Korea:
Traditional insiruments and technigues,
Cambridge, Mass, The MIT Press, 1974.
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Con ocasién del Afio Internacional de
Nifio, celebrado mundialmente en 1979,
dos millones de nifios recibieron un rega-
lo espectacular y muy apreciado. Un ver-
tedero municipal, utilizado durante los
Gltimos cien afios para descargar las basu-
ras de una ciudad en permanente expan-
sidén, se transformé en un verdadero pa-
raiso terrestre: un parque exhuberante,
lleno de flores y de juegos educativos in-
tegrados al paisaje. Desde su apertura, el
parque ha recibido cientos de nifios de to-
das las edades, acompafiados de sus
padres o maestros. Como cualquier otro
nifio en una situacién parecida, los chicos
saltan, corren y alborotan, pero eso no es
todo ya que también tienen la oportuni-
dad de accionar palancas, hacer girar
ruedas y volantes y cojinetes de bolas, ti-
rar de cuerdas, espiar a través de agujeros
y. pot tltimo, reflexionar sobre lo que se
desatrolla ante sus ojos y tratar de asimilar
la informacién que contienen los objetos
manipulados.

Del parque de las ciencias al centro
de educacion cientifica

Laidea de un parque de las ciencias sutgié
de consideraciones de orden econémico.
Desde hacia tiempo, se venia estudiando
en Bombay el proyecto de un centro de
educacién cientifica bastante importan-
te, de cardcter fundamentalmente parti-
cipativo. Segiin las estimaciones, la cons-
truccién del edificio requerfa ya el
cincuenta por ciento aproximadamente
del desembolso total previsto para el pro-
yecto y su realizacién llevaria por lo me-
nos tres afios, sin contar los muchos mis
que exigiria la constitucién de las colec-
ciones, sobre todo si el material expuesto
debia ser montado 7 sz¢x. Sin embargo,
una vez lanzado un proyecto, ni el pabli-
co ni quienes lo financian soportan verlo
avanzar a paso de torruga. Nos pregunta-
mos entonces si algunas actividades no
podrian iniciatse aun careciendo de loca-
les, es decir, si en una primera etapa no

se podria montar un centro de divulga-
cién cientifica al aire libre.

Por otra paste, el Afio Internacional del
Nifio, tan traido y llevado en esa época,
despertd el deseo de hacer algo realmente
constructivo. Se emprendian por enton-
ces toda clase de poyectos, desde la orga-
nizacién de almuerzos en las escuelas o la
vacunacién triple hasta la organizacién
de concursos de dibujo y la filmacién de
una setie de peliculas infantiles. En
muchos casos, sin embargo, se temfa que
los efectos de estas actividades fueran efi-
meros, mientras, por el contratio, un
centro de divulgacién cientifica al aire
libre (proyecto que no necesitaba mucho
tiempo ni un desembolso elevado) pro-
bablemente resultatia ser un regalo per-
manente para los nifios de la ciudad y de
los alrededores, con consecuencias de ma-
yor alcance para toda la comunidad.

El verdadero problema radicaba en de-
finir los criterios de su concepeién. Poco
a poco se fueron ideando los objetos de
exposicién propios de un museo de cien-
cias, objetos absolutamente innovadores
y lo suficientemente resistentes como pa-
ra soportar la manipulacién sin mira-
mientos que le infligitfan los visitantes, el
calor del sol ardiente, la intensidad de los
monzones torrenciales de Bombay, v ca-
paces, al mismo tiempo, de incitar a la
participacién gracias a los elementos mé-
viles o mecdnicos (figura 45). Estin
disefiados de manera que se insertan en el
paisaje circundante como una escultura, y
no representan ningn peligro ni para los
nifios ni para los adultos (figura 46). Por
otra parte, si bien constituyen una diver-
si6n para los nifios, no se parecen a los
mecanismos que pueden encontratse en
un parque de atracciones, ya que estin
mds orientados a estimular la inteligencia
que a provocar una actividad y, sobre to-
do, ilustran conceptos fundamentales de
las ciencias.

Los objetos mis sencillos son la vetsidn
cientifica de las instalaciones propias de
un parque infantil corriente. Varios co-
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lumpios de diversas dimensiones incitan
alos visitantes a descubrir la ley elemental
del péndulo: cuanto mds largas son las
cuerdas del columpio, mis lento es el mo-
vimiento. En otro lugar, el ¢je ligeramen-
te descentrado de un balancin, sitve para
demostrar los principios de la palanca: un
nifio puede divertirse levantando a sus
padres sentados sobre el otro extremo del
balancin. '

Otros objetos, sin embargo, estin pen-
sados para ir mis alla de los juegos
corrientes de un parque. Se construyd un
columpio para ilustrar la oscilacién armé-
nica o vibracién simpitica. Dos personas
se sientan en sendos columpios que cuel-
gan de un tablén oscilante. Siuna de ellas
empieza a balancearse, la otra se balancea
automiticamente, aun sin quererlo. Esta
tiltima alcanza el miximo arco cuando la
que inicid ¢l movimiento estd a punto de
detenerse. Pero esto no dura sino un ins-
tante. La primera recobra el impulso,
mientras que la segunda llega casi a in-

S

45

Un vertedero municipal, utilizado durante
los tiltimos cien afios para descargar la
basura de una ciudad en permanente
expansi6n, se transformé en un interesante
Parque de Educacién Cientifica en el
Centro Nehru, de Bombay.

46

La fuente del Parque de Educacion
Cientifica estd compuesta por una serie de
norias de diversos tipos, accionadas por
chorros de agua.

47
Nifios bombeando agua de un estanque con
ayuda de un tornillo de Arquimedes.
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movilizarse. El proceso se repite de mane-
ra alterna.

Por motivos evidentes, los objetos que
ilustran los principios de la mecinica son
ficiles de construir y de mantener en un
patrque de ciencias como éste. A veces, lo
que se hace es reproducir, a mayor escala
y dotidndolos de los dispositivos de seguri-
dad necesarios, los aparatos que en los
centros de divulgacién cientifica se expo-
nen habitualmente en el exterior. Ejem-
plos de esto son montajes como el que de-
muestra que se requiere menos esfuerzo
para llevar una carga mis grande, si se la
arrastra por un plano inclinado o se la le-
vanta por medio de un sistema de poleas
compuestas. La manipulacién de tres sis-
temas de palanca y de distintos tipos de
engranaje, la extraccién de agua median-
te un tornillo de Arquimides (figura 47),
o la rotacién de diferentes tipos de norias
mediante chorros de agua, o bien la ele-
vacion pot medio de una pequefia bomba
hidriulica de un grupo de personas de pie
sobre una plataforma, todo eso da un ca-
ricter ameno al proceso de aprendizaje.

Algunos de los aparatos, aunque ba-
sandos en principios muy sencillos, son
de funcionamiento espectacular. Unos
grandes reflectores parabdlicos hechos de
fibra de vidrio, situados a unos treinta
metros de distancia, crean una galeria de
ecos al aire libre. Dos estatuas de estilo
antiguo, situadas a setenta metros la una
de Ia otra y conectadas por un conducto
oculto bajo derra, transmiten el sonido
de la voz de un extremo al otto y explican
c6mo en la antigtiedad los sacerdotes po-
dian engafar a los ingenuos pretendien-
do que un dios les dirigfa la palabra. Este
dispositivio, llamado Isis habla, goza de
especial popularidad.

En el Parque de Educacién Cientifica,
todo es diversién. El recorrido de una pe-
lota a lo largo de tres anillos sucesivos
muestra el efecto de la fuerza centrifuga.
Si en cambio se la lanza por tres vias dife-
rentes, se ve que toma mayor velocidad
sobre la trayectoria cicloidal. Si uno se po-
ne sobre una placa giratoria con los brazos
en cruz y una pesa en cada mano, la placa
gira lentamente, pero a medida que se
acercan las manos el movimiento de rota-
cién se acelera (figura 48). El paisaje cam-
bia de color cuando se lo observa a través
de filiros de colores diferentes que
pueden superponerse. Se puede arrancar
la melodia de un campanatio a unos tu-
bos sonoros, aprender a leer un reloj de
sol y a determinar las temperaturas maxi-
mas y minimas, el indice de humedad, la
presién atmosférica y la precipitacién
pluvial con ayuda de los instrumentos

meteorolégicos. Lo mis interesante, tal
vez, es ver ¢c6mo un objeto en caida libre
alcanza el estado de ingravidez, sin tener
que hacer un viaje espacial. En medio de
plantas y arboles se levantan enormes ob-
jetos: un molino de viento, una locomo-
tora, un tranvia eléctrico, otro de traccidén
animal, una turbina hidroeléctrica, un
caza supersonico y otros aviones, un in-
menso reloj solar o, sencillamente, una
escultura ornamental. El parque posee un
aviario lleno de pijaros exdticos y locales.
Mis lejos encontramos también una zona
de animales domésticos destinada a susci-
tar una relacién de confianza entre los
nifios y los animales. Un estanque en el
que se mantiene un ecosistema natural o
unas fosas llenas de serpientes y otros rep-
tiles sirven para explicar lo que significa el
equilibrio ecol6gico y la proteccién del
medio ambiente.

En el parque de educacién cientifica,
los diversos elementos se hallan esparci-
dos entre arboles, arbustos, canteros de
flores, estanques y senderos y el predio
mismo estd delimitado por mejestuosos
irboles de enorme copa que florecen en
distintas estaciones del afio y dan sombra
a las 4reas de descanso, mientras los fruta-
les son el refugio favorito de los pajaros.
El verde estd salpicado por la gran va-
riedad de arbustos y macizos de flores de
estacidén que ponen una nota de color. Las
plantaciones se realizan de manera sista-
matica, con el asesoramiento de paisajis-
tas y horticultores. Un lugar especial estd
reservado a las especies raras que no cre-
cen en la region: flores y frutos exéticos,
plantas aromiticas y medicinales, espe-
cias y otros cultivos de valor econdmico
como el té, el café, el cacao, el caucho, el
algodén, el yute, etc. Los invernaderos de
cactus, plantas carnosas y bonsais despiet-
tan particular interés. Las plantas delica-
das y los objetos frigiles no estin protegi-

_dos por vallas sino por setos multicolores.
Senderos sinuosos, cubiertos con grava de
ladrillo llevan a los visitantes de un sector
2 otro.

Lo que resulta alentador y gratificante
es la conducta de los adultos. Los padres
llegan al parque como visitantes acciden-
tales, con el dnico fin de vigilar que los
nifios no se pierdan, pero poco a poco van
dejandose atrapar pot la fascinacién de
los objetos y son ellos los que acaban per-
diéndose, literalmente. De este modo, la
experiencia iniciada casi a regafiadientes
hace siete afios, precipitada por los condi-
cionamientos que imperaban en aquel
momento, se ha convertido en un rasgo
caractetistico de los numerosos centros de
educacién cientifica que han proliferado

en la India durante los t@ltimos afios. En
efecto, independientemente de que es-
tén ya terminados o todavia en la etapade
desarrollo, todos los centros de ciencias de
la India comienzan a crear un parque. El
parque es una buena forma de iniciar el
proyecto, porque suscita la expectativa lo-
cal, da una idea de lo que seri el centro
una vez finalizado y provoca la afluencia
de contribuciones financieras.

Un museo sobre ruedas

La idea de sacar de sus cuatro paredes el
museo de ciencias o el centro de educa-
cién cientifica empezd a tomar forma
hace mis de veinte afios. En aquella épo-
ca, la India tenia solamente dos museos
de este tipo, situados a mis de dos mil ki-
lémetros uno del otro. Los cientificos
vefan la necesidad de despertar el interés
por la ciencia en la comunidad, para
llenar asi el ancestral abismo existente
entre ciencia y sociedad. La comunicacién
cientifica les parecia igualmente impor-
tante en el contexto de la investigacion y
el desarrollo industrial. En un pafs con un
indice de alfabetizacién muy bajo y
donde el niimero de nifios que asisten a
la escuela en las zonas rurales es muy re-
ducido, los museos resultaban un buen
vehiculo para la ensefianza no formal de
la ciencia. Por otra parte, el proceso de
democratizacién exigia que los museos se
abrieran al piiblico en general. Se estudi6
la manera de hacer llegar el mensaje de la
ciencia a las poblaciones rurales: puesto
que no tenfan posibilidades de desplazar-
se a los museos de las grandes ciudades,
¢por qué no hacer que los museos llega-
ran a ellas? Si es dificil despertar el interés
de la gente por los museos, ¢por qué no
hacer que los museos presten mis aten-
cién a la gente? De tales consideraciones
surgieron varios programas destinados a
alcanzar vastos sectores de la sociedad.
Laidea fue tomando forma. La primera
tentativa consistié en llegar a las zonas ru-
rales del interior mediante exposiciones
cientificas itinerantes. Actualmente, los
centros y museos de educacién cientifica
de la India cuentan con ocho grandes
autobuses de exposicién que recorren las
zonas rurales deteniéndose tres dias en
cada lugar (figura 49). Estas exposiciones
sobre ruedas recorren el pais durante
nueve meses al afio y regresan a los mu-
seos de educacion cientifica en los pe-
riodos de vacaciones escolares, para su re-
visibn general y eventual reparacion.
Aunque al comienzo resulten relativa-
mente caros, los autobuses utilizados
tienen una movilidad y poder de penetra-
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ciébn muy superiores a los de las exposi-
ciones itinerantes convencionales que se
envian en tren o en camidn y se montan
después en una sala.

El lugar de exposicion elegido suele ser
la escuela del pueblo, Winica infraestruc-
tura disponible para organizat y apoyar
este tipo de actividades que es también,
en general, lugar de encuentro para pet-
sonas de todas las edades (figura 50). Los
objetos se conciben y realizan en funcién
de la realidad local. Las exposiciones
tienen por tema Ja agricultura, la energta,
el uso de la electricidad, el agua, la cien-
cia de los suelos, la alimentacidn, la salud
y otros similares. Para hacetlas mis efica-
ces y seguir la tradicién de los centros de
educacién cientifica, los objetos expues-
tos son invariablemente tridimensionales
e invitan a la participacién o, por lo me-
nos, son animados. Cada unidad mévil
estd integrada por veinticuatro conjuntos
que relatan una historia y estin instalados
en un autobis de dos pisos. La mitad de
esos conjuntos estin colocados en el suelo
del vehiculo y pueden ser vistos del exte-
rior, la otra mitad se halla en el piso supe-
rior, a la altura visual de quienes se en-
cuentran dentro del autobis. Cada
unidad dispone de su propio generador
para las zonas que carecen de electricidad
y la exposicién se complementa con
programas audiovisuales.

La concepcién de estas exposiciones
sobre ruedas tiene en cuenta una serie de
problemas pricticos y de necesidades apa-
rentemente contradictorias. Los objetos
expuestos deben tener un funcionamien-
to mecinico pero el ndmero de partes
moviles debe estar reducido al minimo,
en razén de las condiciones de transporte.
Tienen que ser simples en su concepcién
y ficiles de reparar durante el trayecto,
pero lo suficientemente ingeniosos como
para suscitar y mantener el interés de los
visitantes. Para que los objetos sean inter-
cambiables entre las diferentes unidades
itinerantes de los distintos museos, deben
tener aspecto y formas variadas parta evitar
la monotonia, pero al mismo tiempo de-
ben embalarse en cajas de tamafio unifor-
me. Los textos que los acompafien deben
redactarse en la lengua regional, a fin de
allanar las dificultades de comprensién, y
ser ademds ficilmente intercambiables,
pues no hay que olvidar que se trata de un
pais en el que la lengua e, incluso, su gra-
fia, varian cada trescientas millas.

El desplazamiento de una exposicién
cada tres dias durante nueve meses al afio
seglin un calendario establecido con
mucha anterioridad y asegurando a la vez
que todas las piezas s¢ mantengan en
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La conservacion del movimiento angular
resulta ahora ficil de entender no sélo para
los nifios, sino también para el gobernador
del estado ...
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Este autobis es una de las ocho unidades
utilizadas por los centros de educacién
cientifica para montar las exposiciones
itinerantes que recorren durante todo el afio
las zonas rurales del interior del pafs.
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El funcionamiento de los objetos mecinicos
presentados en los autobuses atrae la
atenci6n de nifios y adultos.
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En las escuelas rurales y urbanas funcionan
centros de esparcimiento cientifico en los
que se cultivan las facultades creativas del
nifio y se elaboran objetos did4cticos a
partir de materiales de desecho.
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Los centros de educacién. cientifica
organizan cursillos de formacién de
profesores de ciencias, para iniciarlos a la
utilizacién de nuevos auxiliares cientificos y
pedagdgicos.
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Un gran nimero de alumnos y maestros
patticipan en las ferias cientificas
organizadas a nivel municipal, regional o
nacional.

buen estado durante el trayecto requiere
una planificacién y un apoyo logistico mi-
nuciosos. La experiencia de los centros de
educacién cientifica indios muestra que
es mucho mis ficil concebir, crear y poner
en servicio una unidad mévil que mante-
nerla en funcionamiento.

Otras formas de lenar el vacio entre
la ciencia y la sociedad

Poco a poco comprendimos que no era
posible alcanzar el objetivo de llegar a las
poblaciones rurales dnicamente a través
de las exposiciones itinerantes de este ti-
po. Han resultado dtiles para despertar el
interés por la ciencia, pero no han conse-
guido mantener su impacto inicial, ya
que, en un pafs tan vasto como la India,
no se puede visitar el mismo lugar con la
frecuencia que setia necesaria. Las unida-
des méviles provocaron una demanda en
las zonas rurales del intetior, que recla-
man no sdlo visitas mds frecuentes sino al-
gtlin tipo de actividad de caricter perma-
nente. De ahi que se haya desarrollado
progresivamente una cadena de centros
regionales de educacién cientifica en di-
versas zonas del pais. Tales centros exigen
poca inversién de capital y se orientan ha-
cia actividades intensivas a las cuales el
material expuesto sirve solamente de apo-
yo. No constituyen museos propiamente
dichos, sino mis bien instituciones edu-
cativas paraescolares en al sentido real de
la expresién (figura 51).

La primera serie de actividades
emprendidas pretendia completar la edu-
cacidn cientifica escolar con un programa
mixto denominado “Cémo constituir su
propio laboratotio”. El programa se ini-
ciaba con una primera fase dedicada a la
formacién de los profesores de ciencias en
el empleo de material didéctico y cienti-
fico petfeccionado, y a la elaboracién de
este tipo de material con la colaboracién
de los alumnos (figura 52). En la segunda
fase del programa, los centros de educa-
cibn cientifica asistian a las escuelas rura-
les en el establecimiento de centros de es-
parcimiento cientifico en los que se
intentaba desarrollar las facultades creati-
vas y fabricar objetos didécticos a partir de
materiales de desecho, sin necesidad de
recurrir a una maquinaria costosa o a téc-
nicos experimentados. Toda la actividad
estaba dirigida a suscitar el espiritu de
participacién de los alumnos, bajo la di-
reccion de sus maestros. En la tercera fase,
los profesotes de ciencias daban charlas de
demostracion valiéndose del material di-
dictico relacionado con temas del progra-
ma de estudios.

Paralelamente, los centros de educa-
cibén cientifica organizan diversas activi-
dades en las dreas de la educacién no for-
mal y de divulgacién de la ciencia. Porun
lado, promueven la participacién de
alumnos y profesores en ferias, juegos,
campamentos, seminarios cientificos y
concursos sobre temas cientificos (figura
53), mientras que por otro proponen a
nifios y adultos actividades de interés ge-
neral tan variadas como la informaitica, la
fabricacidn artesanal de telescopios y el
estudio del medio ambiente. Estas activi-
dades estdn siendo progresivamente des-
centralizadas de las grandes ciudades a las

cabezas de partidos y de estas iltimas a los
pueblos, a menudo con el apoyo estructu-
ral de diversos organismos gubernamen-
tales que cuentan ya con algin tipo de
infraestructura en las zonas rurales.
Muchas de las actividades son de cardcter
multifuncional y regenerador. Los mu-
seos cientificos de la India ya no estén en-
cerrados en una torre de marfil ni reservan
la ciencia a una élite. Han renunciado a
las formas tradicionales de exposicién y se
dirigen a la comunidad en un intento de
llenar el vacio de comunicacién entre la
ciencia y la sociedad.

Es precisamente el fortalecimiento de
este vinculo lo que estd transformando los
museos y centros de educacién cientifica
delaIndia en instituciones orientadasa la
accibn y fundamentadas en el servicio,
que incluso podrian llegar a convertirse
en poderosos instrumentos de transfor-
macidn social. Las actividades se extien-
den ahora a los agricultores, los obreros
de pequefias empresas, las comunidades
tribales,! las amas de casa sin ocupacién
profesional, los j6venes que han abando-
nado sus estudios y los minusvilidos. Sélo
cabe esperar que en veinte afios mis los
museos lleguen a modificar la idea que el
pueblo se hace de la ciencia, el uso que se
hace de la tecnologia, la estructura social
y los sistemas de valores de la India. Sélo
el tiempo dird si lo han logrado.

Una infraestructura nacional

Hace algunos afios, en una conferencia
internacional sobte museos y centros de
educacién cientifica, la administradora
de un museo declard que iba a levantar
un centro de educacién cientifica dnico
en su enfoque y caracteristicas, que se rea-
lizarfa totalmente al aire libre, prescin-
diendo de toda construccién o infra-
estructura. Si actividades como las des-
critas anteriormente podfan set organi-
zadas en y para la comunidad, fuera de
las cuatro paredes de un museo ;por qué
motivo —se preguntaba ella— necesita-
fia un edificio, sobre todo cuando sabe-
mos que setfa precisamente el monstruo
que devorarfa mis de la mitad de nuestros
recursos? Sean cuales fueren los objetivos
de un museo o centro de este tipo (trans-
mitir conocimientos cientificos, despertar
la curiosidad y favorecer la creatividad,
desarrollar una mentalidad cientifica en
la comunidad o dispensar una ensefianza
cientifica paraescolar) los locales y la

1. Véase en este mismo nlimero de Museum el
articulo de K. S: Bagchi titulado “La funcién
social de los museos de educacién cientifica: una
experiencia india”.
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infraestructura son simples medios y no el
fin. Por consiguiente, sigue en pie la
cuestion de saber si un centro de educa-
cién cientifica necesita realmente una
infraestructura material imponente para
funcionar eficazmente. Antes de adelan-
tar conclusiones, hay que recordar que
detrds de las actividades de divulgacién
de los centros de ciencia de la India existe
una poderosa infraestructura donde se
generan las ideas, se conciben los progra-
masy se renuevan las actividades. Los ob-
jetos expuestos en un museo de ciencias
pueden adquirirse, pero un centro inter-
activo de educacién cientifica no puede
comprarse 4 ningGn precio. Debe des-
arrollarse meticulosamente a lo largo de
un proceso creativo, pero ese proceso de
creacién y de sostén requiere un minimo
de infraestructura.

La India ha sabido aprender con sus
errores. A principios de los afios cincuen-
ta, se implementaron unos veintiséis
centros rurales de vulgarizacién cientifica
denominados Vifnan Mandir o templos
de las ciencias en diversas zonas agricolas
del pais. Para realizar la revolucidn verde
que necesitaba la India, habfa que hacer
que campesinos casi analfabetos apren-
dieran a utilizar nuevas técnicas y equipos
modernos, no en los libros sino de una
manera no académica. Los Vifnan Mandir
disponian de material audiovisual, pro-
ponian exposiciones, ofrecian una forma-
cién y servicios de utilidad prictica, como
analisis del suelo, por ejemplo. Un grupo

de jovenes muy motivados aseguraban la
gestién. Al cabo de diez afios, la red esta-
ba hecha pedazos. El material audiovi-
sual preparado en un principio no se ac-
tualizé nunca; no habia piezas de
repuesto para los proyectotes, los progra-
mas de formacién se intertumpieron por
falta de instructores; no se podia analizar
el suelo por falta de productos quimicos
y las ideas innovadoras se fueron hacien-
do cada vez mis escasas.

Mucho tiempo después, un grupo de
trabajo creado por la Comisién Nacional
de Planificacion atribuyd el fracaso de los
Vijnan Mandir a la falta de orientacion,
de coordinacién y de apoyo infraestructu-
ral. Los Vifnan Mandir habian funciona-
do en al aislamiento, sin el mis minimo
apoyo para la creacién de nuevas exposi-
ciones, la organizacién de nuevas activi-
dades, la actualizacién permanente de la
informacién y la ampliacién de los servi-
cios de formacién. A fin de crear en todo
el pafs un movimiento en favor de los mu-
seos de ciencias, el grupo de trabajo pre-
conizd la creacibn de un organismo
central de coordinacién encargado de
aunar esfuerzos y canalizar los recursos
disponibles, organizar el intercambio de
objetos y de personal entre los museos
bajo su control, promover la investiga-
cién y la formacién a fin de asegurar un
crecimiento sostenido de las actividades y
el establecimiento de nuevos centros de
educacién cientifica. '

El grupo recomendd también que se
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El Centro de Educacion Cientifica Nehru de
Bombay, el mis importante de la India en
se géneto, posee un impresionante edificio
y una infraestructura para la elaboracién de
nuevos objetos participativos.

cteara un sistema descentralizado a cuatro
niveles, con el fin de llegar a la gran masa
de la poblacién. Se debian establecer
cuatro grandes museos o centros de cien-
cias, en cuatro zonas del pais, que debfan
constituir una s6lida infraestructura que
posibilitara el desarrollo de nuevos mu-
seos y de nuevas exposiciones y activida-
des en cada una de las zonas involucradas.
En un segundo nivel, debian crearse seis
centros regionales en diversas capitales es-
tatales que dieran apoyo organizativo a
los centros cientificos menos importan-
tes. En el tercer nivel se crearfan veinte
centros cientificos para proseguir las acti-
vidades de divulgacién en los distritos
correspondientes. A nivel de base se si-
tuarfan las unidades de exposicién itine-
rantes, controladas por el centro corres-
pondiente, que se desplazarfan hasta las
zonas mis aisladas del interior del pafs.

Se trataba de un plan ambicioso pero
realista. Para supervisar todas las tareas de
coordinacién y de apoyo, se cre6 el Conse-
jo Nacional de Museos de Educacién
Cientifica, como organismo superior. En
la actualidad funcionan tres museos y
centros nacionales en Calcuta, Bangalore
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y Bombay. En Delhi se sesta organizando
un centro de ciencias de gran importan-
cia. A nivel regional se ha creado un
centro en Patna y ha comenzado la cons-
truccién de cuatro mis en Guwahati,
Bhubanesbar, Lucknow y Bhopal. En las
zonas oriental, meridional y occidental
del pais se han establecido cuatro centros
municipales y se prevén diez mis durante
el lapso del préximo plan quinquenal. Se
estin equipando nuevos “museobuses”
para cada uno de los centros y se en-
cuentra en preparacién un laboratorio
central de investigacién y formacién en-
cargado de asegurar el desarrollo apro-
piado de los recursos humanos.

Si bien tienen un cierto niimero de ras-
gos en comin en lo que respecta al conte-
nido, los museos de ciencias procuran evi-
tar la uniformizacién de los enfoques. El
Museo Industrial y Tecnolégico Bitla de
Calcuta y el Museo Industrial y Tecnold-
gico Visvesvaraya de Bangalore, los dos
museos nacionales de educacién cientifi-
ca instalados en las zonas oriental y meti-
dional del pafs, se dedican especialmente
a temas como la fuerza motriz, la electro-
tecnia, la madera, el papel y la pasta de
papel, la metalurgia, la energia nuclear,
los transportes, la comunicacién, el
petrdleo y la minerfa, tratando de es-
tablecer un equilibrio entre los objetos
expuestos y el material diddctico. Ambos
museos poseen una seccidén consagrada a
la ciencia popular, donde se realizan
sobre todo demostraciones de fisica. El

nuevo Centro de Educacién Cientifica
Nehru de Bombay (figura 54) tiene un ca-
ricter esencialmente participativo y en
sus exposiciones hace hincapié en la
ensefianza de la ciencia a través del juego.
El cuarto centro nacional, que se abrird en
Delhi, se distinguird de los otros tres pot
su orientacién general: intentard reflejar
el antiguo patrimonio tecnoldgico y cien-
tifico'del pais, que remonta a 5.000 afios,
y establecer una continuidad hasta los
adelantos actuales de la agricultura, la
energia, la ciencia nuclear, la electrénica
y las ciencias del espacio.

El caricter y la estructura general de los
diversos centros regionales y de distrito
también varia. Ciertos objetos y ciertas
actividades fundamentales son comunes
a todos los centros, en las dreas generales
de la metodologia cientifica, el mundo de
la percepcidn y la difusidn de las ciencias.
Pero las actividades pricticas y las expo-
siciones que las apoyan varian segiin la
regi6n. Las necesidades y la importancia
de una u otra materia varian mucho de
un lugar a otro, debido a Ia gran exten-
sidn territorial y a la diversidad de mode-
los sociales y culturales. Estos centros re-
gionales y de distrito se centran mis en
necesidades y problemas locales especifi-
cos como, por ejemplo, el tratamiento del
suelo, la recoleccidn, la lucha contra las
plagas, la gestién de los recursos hidriu-
licos, la lucha contra los insectos, las epi-
demias y las enfermedades cténicas, la
nutricidn, la innovacién en la artesania y

la pequefia industria, la proteccién del
medio ambiente local, y otros.

Los museos han evolucionado a lo lasgo
de los siglos que han seguido a su crea-
cién. La India también ha recorrido un
largo trecho desde que accediera a la in-
dependencia en 1947: la tecnologia se
transforma aceleradamente, pasando de
las pricticas tradicionales a la industriali-
zacién y a las técnicas mis modernas y so-
fisticadas. Los museos y centros de educa-
cién cientifica del pafs, mientras superan
la prueba decisiva de la etapa de experi-
mentacién sufren los embates culturales
de los cambios ripidos. Esto los obliga a
replantear sus prioridades, objetivos y
principios. Esun proceso dindmico que se
adapta a las necesidades de los tiempos y
obliga a modificar constantemente las
orientaciones. Alcanzaremos la estabili-
dad algtin dia, pero queda por ver si ello
significard la cima del desarrollo o una
forma de estancamiento. |

[Traducido del inglés)

La funcion social de los museos de educacion cientifica:
una experiencia india

S. K. Bagchi

Realizé estudios cientificos en la Universidad de
Caleuta. Se gradud en la Escuela de Mineria de
Dhanbad y obtuvo su diploma de ingeniero en mi-
nas de primera clase otorgado por el gobierno indio.
De 1962 a 1979 fue conservador del Departamento
de Minas, de la Metalurgia y del Petréleo del Museo
Industrial y Tecnolégico de Calcuta, museo del que
es director desde 1979. Es autor de “A new gallery
on mining at Birla Industrial and Technological
Museum”, Cxrator, (Nueva York), vol. X1, n.° 1,
marzo de 1968; “Museum and the teaching of mi-
ning engineering in India”, The Calcutta Review.
Calcutta University, 1971; “La nouvelle gallerie des
transports au Musée Birla de l'industrie et de la tech-
nologie, Caleutta”, Museum, vol. XX V111, n.° 1,
1976; “Development of science and technology —
The- growth of Modern Science Museums™, Mu-
seum of Science, Birla Industrial and Technological
Museum (BITM).

El grupo de trabajo creado por la Comi-
si6n de Planificacién de la India para es-
tudiar los problemas de los museos de
educaci6n cientifica decidid que éstos de-
berian desarrollarse a tres niveles: na-
cional, regional y municipal. El Consejo
Nacional de Museos de Educacién Cienti-
fica, que es responsable de la gestién y
planificacién de nuevos museos en el
pais, dispuso que los museos municipales
debetian establecetse en las regiones sub-
desatrolladas del pais y servir de centros
de actividad.

El primer centro municipal de educa-
cién cientifica se inaugurd en Purulia, 2
unos cuatrocientos kilémetros de Calcu-
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ta. Este es el relato de su experiencia en
una comunidad pobre, donde intenta
echar raices.

El grupo de expertos habia subrayado
la importancia de que estos centtos sit-
vieran de catalizadores, mediante la or-
ganizacién de diversos programas peda-
gbgicos. Por otra parte, tras su inau-
guracién en diciembre de 1982, el centro
de Purulia recibi6é una proposicién de la
asistente social que trabajaba entre las
tribus shantal del distrito y que deseaba
poner en ejecucién un programa espe-
cialmente concebido para ellos. El res-
ponsable cientifico del distrito, que ha-
bia realizado un estudio detallado de los
atiles de labranza utilizados en el sur de
la India, descubrié que muchos de ellos
podian servir para el cultivo de las tierras
dridas de Purulia. Durante unas dos se-
manas, un grupo de campesinos proce-
dentes de diversos pueblos se reunieron
en el centro para fabricar ttiles de labran-
za basados en el disefio de los del sur de
la India. La noticia llegd a ofdos de los
kherias sabar,! una comunidad tribal
extremadamente pobre integrada por
unas diez mil petsonas, que reclamaron
un programa similar. Los kherias per-
dieron su habitat natural cuando los bos-
ques fueron arrasados para tesponder a
las crecientes exigencias de la industriali-
zacién y la urbanizacién. En la actuali-
dad, viven en pequefios villorios en las
afueras del pueblo principal y poseen
muy poca tierra, apenas una o dos hecti-
reas por aldea.

El pedido fue aceptado y al final del
periodo de formacién y fabricacién de los
gtiles de labranza, el responsable de
distrito les ensefié sobre el terreno c6mo
utilizarlos, pues algunos de ellos eran
completamente nuevos para los kherias.

Pero los kherias necesitaban también
semillas, abonos y, sobre todo, agua. Los
organismos del gobierno les proporciona-
ron semillas y abonos, pero el suministro
de agua constituia un problema. Como
muy pocos poblados kheria tenfan pozos,
se elabord un proyecto para perforar y le-
vantar pequefias presas de tierra en los lu-
gates donde hubiera un arroyo o un
riachuelo. El Consorcio para el Desarrollo
Rural, un organismo no gubernamental,
concedi6 una pequefia subvencién de
44.000 rupias para perforar seis pozos.

En el marco de estas actividades, las
prioridades establecidas fueron las si-
guientes: despertar entre los kherias el es-
pititu de autodeterminacién y autosufi-
ciencia con el objeto de desarrollar asi su
capacidad de decisién e introducir las no-
ciones cientificas y tecnolégicas que estu-

vieran en condiciones de aprovechar de
manera perdurable.

A fines de 1983, los resultados eran
muy alentadores: se habfan obtenido
buenas cosechas y se habian cultivado
tierras hasta entonces baldfas. En no-
viembre de 1983, unos cinco mil kherias
se reunieron en el poblado de Maldi,
donde se habia iniciado el proyecto, y
fundaron su propia organizacién deno-
minada Asociacion de Fomento Kheria
Sabar, resultado directo de las actividades
en favor del desarrollo Hevadas a cabo por
el Centro de Educacién Cientifica y refle-
jo del nacimiento de una nueva con-
ciencia.

Ante la excelente respuesta de los khe-
rias, se esboz6 un modesto programa de
desarrollo integrado. Como los kherias
poseen muy poca formacidn, se vio claro
que a menos que aprendieran a producir
utilizando los recursos locales y sus pro-
pias capacidades iba a ser muy dificil me-
jorar su situacién econdmica.

Sobre la base de las proposiciones pre-
sentadas al Ministerio de Ciencia y Tecno-
logfa, a la Comisién Gubertnamental de
Planificacién y a ottos dos organismos no
gubernamentales, el ministetio aprobd
en 1984 un proyecto de 180.000 rupias
pata la iniciacién de las mujeres a la cien-
cia y la tecnologia. EL CRESSIDA? apro-
b6 la asignacién de fondos para la cons-
truccién de una central de tratamiento de
la biomasa. Ademas, en marzo de 1985,
el Gobierno de Bengala Occidental apor-
t6 410.000 rupias a través del Proyecto de
Desarrollo Tribal Integrado.

Se iniciaron asi dos programas de for-
maci6én en artesanias tradicionales desti-
nados a mujeres: uno de manufactura de
productos de bambii y fibras vegetales y
otro de fabricacién de ladrillos. Ambos
programas tomaban en cuenta los facto-
res de comercializacién y los kherias co-
menzaron a sacar provecho de estas acti-
vidades.

Con los fondos aportados por el Con-
sorcio de Desatrollo Rural, previstos ini-
cialmente para la construccién de sélo seis
Ppozos, se petforaron once pozos y se cons-
truyd una gran cisterna de 20 m x 12 m.
El abastecimiento de agua ha provocado
el despertar de una conciencia en las tri-
bus. Los kherias han llegado a tener con-
fianza en s mismos. A fines de marzo de
1985, la asignaci6n anual del gobierno de
Bengala Occidental se invirtié en la ges-
tién de los recursos hidricos, la cria de ga-
nado captino y otros programas. El traba-
jo estd en marcha. Ya se ha iniciado la
construccién de seis escuelas no formales
y dos guarderfas. Enun poblado se ha ins-

talado una central de tratamiento de la
biomasa. En diversos pueblos se han
montado exposiciones de educacién sani-
taria sobre el paludismo y la diarrea.
¢Podemos decir que éstas son las fun-
ciones de un museo de educacién cientifi-
ca? Para responder a esta pregunta hay
que recordar que los kherias se hallan en
un estado de desarrollo muy primitivo.
Para ellos, hay poca diferencia entre la
ciencia, la tecnologia y el artesanado, y
habri que superar una enorme barrera de
inercia cultural para cambiar sus hibitos
y costumbres ancestrales. Los programas
pedagdgicos no surtirin ningiin efecto a
menos que se apliquen a la solucién pric-
tica de sus problemas cotidianos. Una co-
munidad primitiva, que hasta hoy igno-
raba la agricultura y el aprovechamiento
del suelo, estd aprendiendo las pricticas
agricolas y explotando tietras que habian
sido estériles durante generaciones. La
poblacién ha aprendido a administrar los
recursos hidricos y la produccién de vive-
res ha aumentado sustancialmente. Los
que han recibido formacidn artesanal han
empezado a producir distintos tipos de
objetos y, actualmente, cuarenta y cinco
pueblos habitados principalmente por
kherias estdn dedicados a la artesania. De
este modo, un centro de educacién cienti-
fica implantado en una comunidad rural
ha encontrado una nueva vocacién. Yano
se contenta con comunicar. Necesita tam-
bién transformar. [ |

[Traducido del inglés]

H

1. Sabat significa cazador.

2. Centre for Regional Ecological and Science
Studies in Development Alternatives (Centro de
Estudios Cientificos y Ecolégicos Regionales en las
Alternativas de Desarrollo).
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Naci en Praga, Checoslovaquia, en 1928. Obtuvo
el titulo de bachiller en el Liceo Estatal de Praga. Re-
aliz6 estudios de lenguas modernas (inglés, francés,
ruso, alemdn y sueco). Desde 1950 es miembro del
personal del Museo Nacional de la Técnica de Praga,
donde desde 1964 es jefa de la Seccién de Educacién
Cultural y Relaciones Exteriores. Especialista en la
organizacion de exposiciones, relaciones publicas y
relaciones culturales exteriores, es miembro del
ICOM y del consejo ejecutivo del Comité Interna-
cional para el Intercambio de Exposiciones Interna-
ctonales (ICOM-ICEE). Colabora con J. Kuba en el
Comité Checoslovaco del ICOM y en el Comité In-
ternacional de Museos de Ciencias y Técnicas
(ICOM-CIMUSET).

55
La coleccidn de locomotoras en la Galeria de
los Transportes.

El Museo Nacional de la Técnica de Praga
es uno de los mis antiguos de Europa en
su tipo. Ya a fines del siglo XvI Praga po-
dia enorgullecerse de poseer las primeras
colecciones de caricter técnico reunidas
por ese infatigable mecenas que fuera el
emperador RodolfoI1.7 En el afio 1722 los
jesuitas fundaban en Praga el Museum
Mathematicum y en 1799 se inauguraba
el primer Museo Tecnoldgico. A lo largo
de los siglos las colecciones se fueron enri-
queciendo y reagrupando progresiva-
mente, hasta ser alojadas en el edificio ac-
tual, especialmente construido en los
afios cuarenta. Nacionalizado en 1951,
este museo pas6 2 depender del Ministe-
tio de Cultura con el nombre de Museco
Nacional de la Técnica.

Sus nueve grandes colecciones, consti-
tuidas por importantes testimonios de la
evolucién de las técnicas y la tecnologia
en el 4mbito nacional e internactonal, se
presentan al piiblico en forma de exposi-
ciones temporales y permanentes.

En el momento actual las exposiciones

1. Rodolfo II de Habsburgo (Viena,
1552-Praga, 1612), emperador alemin
(1576-1612), hijo de Maximiliano II. M4s atraido
por las artes y las ciencias que por la polftica
(protegid a Tycho Brahe y a Johannes Kepler),
fue suplantado por su hermano Matfas II.

petmanentes se articulan alrededor de los
siguientes niicleos temdticos: el transpor-
te (vial, fetroviario, aéreo y naviero), la
fotografia y el cine (exposicién Interka-
mera), la cronometria, la electrénica, la
astronomia, la industria minera, la meta-
lurgia, la industria mecénica y la energia
nuclear.

La Galerfa de los Transportes —de una
superficie de mis de 2.400 m*— aloja la
exposicidn mis vasta del museo (figura
55). La historia del transporte ferroviario
en Checoslovaquia, pafs del primer ferro-
carril de Europa, es sumamente rica en
acontecimientos que hicieron época y la
galeria que le estd dedicada se esmera en
evocarlos. Asi puede admirarse la copia
exacta del primer vagén de pasajetos, lla-
mado Anibal, o la locomotora mis anti-
gua conservada en el pais, que data de
1855 y lleva el nombre de Kadno, o la pri-
mera locomotora de fabricacién nacional
llamada Nazdar, de 1900. También se
presenta la locomotora ripida niimero
375, de 1911, la pieza mis voluminosa
del museo. Y los dos coches-salon de
1891 y 1900, que en sus tiempos forma-
ron parte del tren especial de la corte.
Fabricados en Praga, se distinguen pot su
magnifica ornamentacién interior, del
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mis purto Juggens style, y pot sus techos
decorados por el célebre pintor checo
Zenfsek. '

La historia del automévil estd ilustrada
por el Presidente de 1897, el primer coche
fabricado en Checoslovaquia, la Benz
Viktoria de 1899, el coche de carrera
Tatrade 1899 y gran cantidad de automé-
viles extranjeros de antes y después de la
guerra (figura 56). La aviacién estd tam-
bién dignamente representada por el mo-
noplano Blériot de 1911 utilizado por el
precursor de la aviacién checa, el Ing.
Kaspar, el Anstra ruso de 1917, el Tractor
norteamericano y el Knowller austriaco.
De la fbrica checoslovaca Avia se expo-
nen sus aviones de los afios viente: Avia
BH9 y BH10. De la misma &poca se
muestra también el Taube-Limuzino del
famoso constructor Igo Etrich. La in-
dusttia aerondutica nacional, por su pat-
te, esti representada por el biplano de

acrobacia C104 y el avién de turismo So-
kol M1C. Esta seccidn se completa con la
presentacién de una coleccién de mode-
los que ilustran la evolucién histérica y
técnica de fa aviacién y una coleccién de
hélices y motores de avidn.

La exposicién petmanente Interkame-
72, recientemente reorganizada, esti de-
dicada a la técnica fotogrifica y cinema-
tografica. Con sus mis de tres mil objetos
de origen checoslovaco o extranjero, esta
coleccién es una de las mds importantes
del museo y constituye un testimonio
exhaustivo del pasado y presente de la
evolucién del sector. En la seccién con-
sagrada a la fotografia pueden verse los
objetivos y cimaras originales de una co-
leccién de daguerrotipos y una abundan-
te documentacién sobre la evolucién de
las técnicas fotograficas desde los comien-
zos del blanco y negro hasta el adveni-
miento del color. En cuanto a las cimaras

56

I1a coleccion de automédviles en la Galerfa de
los Transportes. Vemos aqui el primer coche
de carrera fabricado en Checoslovaquia en
1899: motor Benz, dos cilindros, cuatro
velocidades, velocidad mé4xima 112 km/h.

57
La exposicién Interkamera.
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58
La exposicién La medida del tiempo,
inaugurada en 1983.

59
La exposicién consagrada a la electronica.

fotogrificas, se exhiben toda clase de mo-
delos antiguos y modernos, incluidas al-
gunas piezas dnicas, como una linterna
migica, cimaras estereoscdpicas, una fo-
toametralladora y varios aparatos utiliza-
dos para la fotograffa en tres colores.

La exposicién sobre la técnica cinema-
tografica describe los comienzos del re-
gistro y la reproduccién del movimiento
y lainvencién del cinematégrafo. Pueden
verse asi diversos estroboscopios, varios
estudios de Muybridge y Marey sobre el
movimiento, el praxinoscopio de Rey-
naud y un gran niimero de cimaras, des-
de el fonoscopio de Démény hasta las de
fabricacién moderna, pasando por la ci-
mara original de los hermanos Lumiére.
A fines de 1985 se mont6 una nueva ex-
posicién sobre la prehistoria del cine.

Pero la exposicién mis moderna es,
quiza, la que se refiere a La medida del
tiempo (figura 58), donde una gran va-
riedad de objetos dan una idea de la his-
totia de los instrumentos cronométricos,
desde los primeros cuadrantes solares,
clepsidras, relojes de arena y otros siste-
mas, hasta los relojes pulsera a cuarzo
contemporineos. Entre las piezas mis va-
liosas cabe citar el “cronémetro del pe-
regrino hindd”, varios tipos de artefactos
construidos por el inventor checo Ro-
muald BoZek, un conjunto de crond-
metros de fines del siglo XVI y otros obje-
tos provenientes de los talleres de
eminentes relojeros europeos, tales como
Quaro, Breguet, Harroson, Leroy, Lépine
y otros. La evolucidn técnica del mecanis-
mo de relojetia se ilustra mis detallada-
mente con unasetie de relojes de péndulo
fabricados a principios del siglo X1X por
Josef BoZek, relojero y mecanico de
Praga.

La exposicién sobre la electrdnica, con-
cebida tanto para especialistas como para
profanos, pretende explicar el principio
del tubo electrdnico, la historia del re-
gistro del sonido, la evoluci6n de la técni-
ca en el 4rea de la radiofonia, la televi-
si6n, el telégrafo y el teléfono (figura 59).
Esta exposicién serd ampliada gracias a un
proyecto internacional en el que partici-
parin, con el auspicio de la Unesco, el Pa-
lacio del Descubsrimiento de Paris y el
Museo Evoluon de Philips, en Eindho-
ven. Este proyecto, llamado 3M, Modelo
de Museo Moderno, se propone montar
en el Museo Nacional de la Técnica de
Praga una exposicién modelo sobre la
aciistica que pondr el acento en el aspec-
to educativo, del piiblico en general y de
los jovenes en particular. La exposicién
utilizard ampliamente las técnicas de
avanzada que le permitirin asegurar tam-
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bién las funciones de un centro de forma-
cién dedicado a los conservadores prove-
nientes de los paises del tercer mundo. Su
inauguracién estd prevista para mayo de
1988, con ocasi6n del octogésimo aniver-
sario de la fundacién del museo.

La coleccién de instrumentos astrond-
micos se compone de objetos que en algu-
nos casos son {inicos en el mundo, como
el sextante de Jost Biirgi, del que se sit-
vieran Tycho Brahe y Johannes Kepler, el
cuadrante de J. Klein de 1762, el de
G. Fellwock, los instrumentos de E. Ha-
bermel, ingeniero de la corte del empera-
dor Rodolfo II, entre ellos su cuadrante
solar y su péndulo astronémico, y otros
tesotos como un astrolabio gotico del
siglo XV, un forquetum del siglo XV1, es-
feras armilares del siglo XVI, una colec-
cién de transportadores utilizados en
geodesia, entre cuyas piezas mis impor-
tantes se encuentran el teodolito de H.
Stolle, el maestro de Praga de comienzos
del siglo XviI, y numerosos astrolabios
geodésicos del siglo xvr.

Laseccion consagrada a la industria mi-
nera ha sido instalada en una auténtica
explotacion: las galerfas y talleres de
arranque situados en el subsuelo del edi-
ficio del museo (figura 60). En ese marco
impresionante el visitante puede des-
cubrir todas las variedades de minerales
existentes en Checoslovaquia y examinar
las miquinas y herramientas que han set-
vido a su extraccion desde la edad de
piedra hasta el siglo Xx1X. Lo mismo suce-
de con la exposicidn Historia del hierro,
que reline mis de ciento cincuenta obje-
tos utilizados en su extraccién y transfor-
macién.

La historia de la mecinica estd ilustrada
pot miquinas y turbinas a vapor y mode-
los que explican las grandes lineas de la
construccién de motores a vapor durante
el siglo XIX y comienzos del XX, a los
cuales se suma una coleccién historica de
motores de combusti6n interna Ginicos en
su tipo y de diversas maquinas hidriulicas
(figura 61).

Una exposicion dividida en dos partes
estd consagrada a la energfa nuclear. En la
primera parte se explican los principios
bisicos de la teorfa del 4tomo con el auxi-
lio de paneles claros y precisos, al alcance
de los muchos jovenes que acuden al mu-
seo. Los instrumentos de medicién cons-
tituyen una seccién independiente, junto
con las maquetas de centrales atémicas
construidas en Checoslovaquia y un mo-
delo cinético permanente que ilustra el
funcionamiento de un reactor hidriulico
de 440MW. Esta parte de la muestra se
actualiza periédicamente.

Desde la fundacién del Museo Na-

cional de la Técnica se tuvo clara concien-
cia de que a modo de complemento de-
bian constituitse archivos de disefios y
fotografias y reunirse todos los testimo-
nios esctitos que tuvieran relacién con los
técnicos del pais. La documentaci6én asi
acopiada se encuentra ahora depositada
en los Archivos de la Historia de la Técni-
ca y la Industria, donde se la ha dividido
en dos categorias mayores: los documen-
tos propiamente dichos y las colecciones.
Los documentos se refieten a varias corpo-
raciones técnicas y fibricas importantes;
hay, entte otros, planos y disefios de la Es-
cuela Politécnica de Praga y numerosos
manuscritos sobre la vida y la obra de in-
ventotes, hombres de ciencia y represen-
tantes de la industria checa, tales como
Frantisek Josef, Frantisek Antonin Gerts-
ner, Josef BoZek KiiZik y otros. La segun-
da parte de los archivos estd constituida
por colecciones de clisés, fotografias, re-

60

La mina de carbén situada en el subsuelo
del museo sirve de marco natural a2 una
exposicién.
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61

La historia de la mecinica es ilustrada por
esta exposicién permanente de turbinas y
motores a vapor que fuera inaugurada en
1977.

cortes de prensa, publicaciones de empre-
sas, manuscritos, planos, disefios técni-
cos, retratos, disefios graficos, etc. Los do-
cumentos sobre la-historia de la aviacién
nacional e internacional constituyen tal
vez una de las colecciones mis importan-
tes del mundo en su tipo, y como tal es re-
conocida por especialistas de renombre
internacional.

Los archivos de arquitectura reinen
mis de doscientos mil planos, bocetos,
disefios y reproducciones que en conjunto
dan una imagen completa de la historia
de la atquitectura checa de los siglos XIX
y XX. Los documentos se refieren a la to-
talidad de la obra de un arquitecto (como
en el caso de Barvitius, Zitek, Schulz, Fa-
nata, Kotéra, Godar, Janak y otros) o a un
edificio en patticular, como el Teatro Na-
cional, la Casa de los Artistas, etc., o
incluso a matetiales que han tenido una
importancia determinante en la transfor-
macién de diversas zonas urbanas.

La biblioteca, con su fondo de doscien-
tos mil voliimenes, constituye uno de los
principales pilares del museo. Especiali-
zada en la historia de la técnica en Che-
coslovaquia, centraliza casi toda la litera-
tura cientifica publicada desde 1830 en el
pais, mientras los trabajos de origen
extranjero cubten vatrios siglos. A esto se
agregan cada dia las numerosas adquisi-
ciones y los envios de publicaciones pro-
cedentes de todos los campos de la ciencia
y la tecnologia, que contribuyen a acte-
centar atin mis el fondo bibliogrifico. Es-
ta coleccién, finica en su género, estd
clasificada segin el sistema decimal
universal. La biblioteca reine ademds
bibliografias anotadas sobre la historia de
la tecnologia en Checoslovaquia.

El museo cumple también una impot-
tante funcién como centro cientifico es-
pecializado en la investigacién museold-
gica, tanto desde un punto de vista
tedrico y metodoldgico como desde la
prictica profesional. Su actividad cienti-
fica es supetvisada y promovida por el
consejo cientifico y técnico del museo, en
colaboracién con el Club de Amigos del
Museo Nacional de la Técnica, cuyos
miembros son eminentes hombres de
clencia y técnicos prestigiosos. Los resul-
tados de sus investigaciones son publica-
dos por el museo, que es su propio editor.
Asi, desde 1955 han aparecido varias co-
lecciones, entre otras las siguientes: Sboz-
niky (Selecciones), de veintiin volime-
nes; Rozpravy (Disertaciones), de cien
voliimenes; Catilogos, de ocho volime-
nes; y, finalmente, Bibliografias y obras
de referencia, de veintidés volimenes,
constituida en su mayor parte por reedi-

ciones o traducciones de obras historicas
antiguas.

Todas estas publicaciones estdn desti-
nadas al Setvicio de Intercambio Interna-
cional, por lo cual los catdlogos se publi-
can casi exclusivamente en inglés y todos
los demis materiales contienen resiime-
nes redactados en diversas lenguas
extranjeras.

Todos los afios el Museo Nacional de la
Técnica otganiza diversos coloquios y
conferencias a los cuales son invitados es-
pecialistas y expertos del mundo enteto.
El Departamento de Educacién Cultural
y Relaciones Extranjeras estd a cargo de
una de las actividades mds importantes
del museo: la organizacién de las exposi-
ciones temporales. El desarrollo y la evo-
lucién vertiginosa de la técnica, especial-
mente en los afios setenta y ochenta, no
pueden ser presentados mediante los pro-
cedimientos museol6gicos clasicos y, pot
lo tanto, las. exposiciones temporales
tienen como objetivo fundamental ayu-
dar al piiblico a comprender su épocay las
petspectivas que abre la tecnologfa mo-
derna. Un ejemplo reciente es la exposi-
ciébn Lz /uz y la energia, destinada a
mostrar el consumo individual de energia
y la organizacién econdmica y social de la
produccién. En 1985 se presenté la expo-
sicidon Las escuelas superiores por la cien-
cia y por la prictica, que mostraba los im-
portantes resultados de la actividad
cientifica y de las distintas investigaciones
llevadas a cabo en el pafs y sus consecuen-
cias en la economia politica. Entre otros se
presentaban aparatos petfeccionados por
los investigadotes y colaboradores de las
escuelas superiores checoslovacas, un
estudio de television destinado a la
ensefianza y un laboratorio de compu-
tacion.

En 1986 se organizari una exposicién
sobre E/ rayo ldser en la técnicay la tecno-
logia. También se preparan otras exposi-
ciones sobre E/ hombre y el agua; Larobo-
tica: de la fuerza a la raxon; La energia
Dpara el siglo XX1 'y La técnica en o admi-
nistracion y la orgamizacion, Proyectos
que generan una activa colaboracién con
los diferences sectores de la industria y los
institutos nacionales de investigacion.

El promedio de exposiciones tempora-
les organizadas por el museo es de doce
pot afio, de las cuales ocho, mis o menos,
se envian regularmente al extranjero. Es-
tas exposiciones itinerantes tepresentan
un elemento de gran importancia en la
actividad de colaboraci6n internacional
del museo, muchos de cuyos especialistas
contribuyen a su organizacién en el seno
de los comités internacionales del ICOM.
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62-63

La exposicidn inter-museos, consagrada a la
formacién politéenica de la juventud, goza
de la participacibn activa de los visitantes.

De esta manera, desde hace muchos
afios el museo mantiene una estrecha co-
laboracidon con el Museo Politécnico de
Moscii, el Palacio del Descubrimiento de
Paris, diversas casas de la Cultura de Fran-
cia, €l Museo de la Ciencia y de la Técnica
de Munich (el Deutsches Museum), el
Museo de Ciencias de Londres, el Museo
de la Técnica de Estocolmo, el Museo de
la Arquitectura Finlandesa de Helsinski,
el Museo de Ciencias Técnicas de Varso-
via, el Museo Politécnico de Sofia, el Mu-
seo del Transporte y de la Técnica de
Berlin, el Museo Técnico de Viena, el
Centro de Exposiciones de la Escuela Su-
petior de Técnicas de Delft y muchas
otras instituciones culturales.

En colaboracién con instituciones ex-
tranjeras se organizan exposiciones de
un tipo totalmente diferente, como es el
caso de la muestra consagrada a la forma-

cién politécnica que se organizara con-
juntamente con los museos de la técnica
de la Unién Soviética, Polonia, la Re-
piblica Democritica Alemana y Che-
coslovaquia, en la cual cada museo pre-
sent sus propios puntos de vista sobre el
problema (figuras 62 y 63). También pro-
yectamos organizar a la brevedad una ex-
posicidn itinerante titulada Los museos
de la técnicay la juventud, siempte en co-
laboraciébn con entidades extranjeras.
Otro buen ejemplo de esta colaboracién
fue la exposicién sobte el registro de soni-
do preparada con el concurso del Palacio
del Descubrimiento de Parfs, que tuvo un
enotme éxito. El Museo Nacional de la
Técnica de Praga habia preparado la sec-
cién histérica y suministrado los paneles,
vitrinas y material de presentacién. El Pa-
lacio del Descubrimiento, por su parte,
asegurd la presentacién de los principios
cientificos valiéndose de la experimenta-
cién y de las técnicas modernas. La expo-
sicién, llamada Beles, decibeles y fonos,
posteriormente rebautizada Secreros de/
sonido, recorrié numerosas ciudades de
Francia, los Pafses Bajos, Austria, Che-
coslovaquia, la Repiiblica Democritica
Alemana, Bulgaria, la Unién Soviética y
Polonia. Entre las exposiciones del museo
que han tenido gran éxito en el extranjero
cabe citar Las cafas de miisica de Praga,
Las luces del pasado, Cémo se viajaba en
otros tiempos, Las locomotoras a vapor,
La técnica de la escritura en el espejo del
tiempo, Checoslovaquia, cuna del arte,
La técnica del cartel publicitario a co-
mienzos del siglo y varias otras sobre la
historia de la arquitectura checoslovaca.
La mayor parte de las actividades cultu-
rales y educativas de todo museo deberian
tener como objetivo suscitar la participa-
cién de los j6venes, pero este principio es
todavia mis importante en el caso de los
museos de las ciencias y las técnicas. Por
nuestra parte, nos esforzamos por renovar
los modos de participacién de la juven-

tud. Nuestra época es testigo del increible
impulso que han tomado las ciencias y las
técnicas y de su influencia en todos los as-
pectos de la vida. El ritmo del desatrollo
no deja de acelerarse. Es precisamente en
estos tiempos de revolucién cientifica y
técnica que se muestra con mayor clari-
dad la razén de ser fundamental de los
museos de la técnica: despertar el interés
de los jovenes por los descubrimientos
cientificos y técnicos, ponetlos a su alcan-
ce de una manera que los haga compren-
sibles y brindarles informacién sobre los
tltimos adelantos en la materia. El museo
no reemplazard jamias la escuela, pero
puede convertirse en un auxiliar funda-
mental dentro del sistema educativo.

Con este propésito el Museo Nacional
de la Técnica organiza conferencias, con-
cursos y proyecciones cinematogrificas
estrechamente relacionados con los pro-
gramas escolares. Nuestra constante pre-
ocupacién es imaginar nuevas acti-
vidades y datles formas originales utili-
zando todas las técnicas elaboradas re-
cientemente en el campo de la fisica o de
la informitica, por ejemplo. Participa-
mos asi en la educacién de la juventud,
incitdndola a interesarse no solamente
por las ciencias exactas sino también en
sus aplicaciones técnicas y practicas. Un
equipo de especialistas del museo intenta
actualmente reflexionar sobte una con-
cepcidn absolutamente nueva de la mu-
seologia, sobre todo en lo que respecta al
nuevo sistema de documentacién infor-
matizada y al papel que pueda caberle no
sblo en la investigacién sino también en la
educacién. La instalacién de terminales
ofrece un sistema dirigido por computa-
dora que permite establecer un didlogo
con el visitante, proponetle pruebas e in-
dicarle, en funcién de sus respuestas, lo
que debe leer, ver, etc.

Queda todavia mucho por hacer en es-
te campo, ya que la manera clésica de pre-
sentar los objetos no le dice ya nada a las
generaciones mis jovenes. La tarea fun-
damental de nuestro museo consiste en-
tonces en mostrar la historia de una rica
tradicién cientifica y tecnoldgica sin la
cual el presente no seria lo que es, pero
sobre todo es necesatio que evolucione-
mos al mismo ritmo que el progreso cien-
tifico y técnico, esforzdndonos a la vez por
prever sus consecuencias sociales, econé-
micas y culturales. Esa es, a nuestro
juicio, la mejor manera que tienen los
museos de preparar a los jévenes para la
vida que los espera en el umbral del siglo
XXI. |

[Traducido del francés)
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64
El museo, el dia de su inauguracion.

Hu Jun

Naci6 en Shangai, en 1934. Realizd sus estudios en
laUniversidad Dongwu y en el Instituto de Finanzas
y Economia de Shangai. Tras haber sido destacado
durante algiin tiempo al Ministerio de Industria,
trabaj6é durante muchos afios en el Departamento
del Patrimonio Cultural. Actualmente es secretatio
general de la Sociedad de Museos Chinos y jefe de
la seccién de museos del Departamento de Arqueo-
logfa del Ministerio de Cultura. Es miembro del
Consejo Internacional de Museos (ICOM).

1. Cronologia de las primeras dinastias chinas:
Dinastfa Shang, siglos XVIa XI A.C.
Dinastfa Zhou del Oeste, del siglo X1 a afio 771
A.C.
Epoca Chungiu (Fpoca de los Anales de las
Primaveras y los Otofios), afios 770 a 476 A.C.
Epoca Zbanguo (Epoca de los Reinos
Combatientes): afios 475 a 221 A.C.
Dinastfa Han del Oeste: afios 206 A.C. a 24 D.C.
Dinastia Han del Este: afios 25 a 220.

El 5 de diciembre de 1984 se inaugurd en
Huangshi, ciudad de la provincia de Hu-
beisituada en las riberas del Yangzijiang,
el Museo 7z sity de la Antigua Mina de
Cobre de Tonglushan (figura 64). Pese a
que este museo ocupa solamente una su-
perficie de 1.700 m2, desde su inaugura-
ci6n ha suscitado un gran interés entre los
musedlogos e investigadores chinos, de-
bido a su gran valor cientifico, técnico e
histérico.

En pos de la antigua “cultura del
bronce”

En China, la brillante “cultura del bron-
ce” abrib el camino a la civilizacién de
la antigiiedad. Antes de descubrirse el
emplazamiento de Tonglushan, las exca-
vaciones realizadas en el pafs habian
exhumado unas cuatro a cinco mil piezas
de bronce, grandes y medianas, con ins-
cripciones. En los museos de todas las re-
giones de China se exponen muchos de
estos bronces, que unen la maestria técni-
ca a la belleza formal: un vaso de vino jze
de Etlitou y un vaso rectangular fangding
de Duling (comienzos de la dinastia
Shang), un vaso rectangular fangding de-
dicado a Simuwu (fines de la dinastia
Shang), un gran vaso y# (dz yuding) (co-
mienzos de la dinastia Zhou del Oeste),
un vaso tripode ding y un aguamanil be
del principado de Wei (mediados de la
época Zhou del Oeste), un vaso paz de Ji-
zibai del principado de Guo y un vaso tri-

pode ding de Yu (finales de la dinastia
Zhou del Oeste), la espada de bronce del
rey Goujian del reino de Yue y la lanza
del rey Fucha del reino de Wu (periodos
Chungiuy Zhanguo), sellos militares hu-
Ju en forma de tigre (dinastia Qin), una
limpara del palacio de Changxin (época
Han). Todas estas obras de arte y otras
muchas antigiiedades que datan de dos a
tres milenios suscitan la admiracién de
numerosos visitantes chinos y extranje-
ros.!

Pero, ¢co6mo se fundieron estos bron-
ces, vestigios extraordinarios de la anti-
giiedad? ; Como se extrajo el cobre, mate-
ria prima del bronce? ;Mediante qué
técnica se transformd el mineral de cobre
en bronce? Y sobre todo, ¢dénde se ocul-
taban los emplazamientos de las minas y
las fundiciones? Como en el caso de las
grandes pirimides de Gizeh, al sur de El
Cairo, en Egipto, construidas con mis de
dos millones de enormes bloques de
piedra, cada uno de los cuales pesa dos
toneladas y media, los bronces chinos
planteaban una serie de enigmas tan fas-
cinantes como dificiles de resolver y obse-
sionaban a los especialistas.

Desde luego, en varias ocasiones se des-
cubtieron emplazamientos de fundi-
ciones. Por ejemplo, en la provincia de
Henan se encontrd una, de comienzos de
la dinastia Shang, donde se hallaron ceni-
zas de carbdn de lefia, cerdmica roja, mi-
neral de cobre y vestigios de crisoles y
moldes de cerimica. En el emplazamien-
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En la gran sala del emplazamiento, los
vestigios de la mina, que data de mis de
dos mil setecientos afios, provocan la
admiracién incontenible de los visitantes.
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to de otra fundicién de comienzos de la
dinastia Zhou del Oeste se encontraron
terracotas rojas, paredes de hornos y mol-
des de vasos tripodes ding. En la provin-
cia Shanxi, otras excavaciones revelaron el
emplazamiento de la fundicién donde se
encontraron algunas decenas de miles de
fragmentos de moldes de terracota. Cada
nuevo descubtimiento aumentaba el en-
tusiasmo de los especialistas en bronces
chinos antiguos. Pero, para su inmenso
pesar, hasta entonces jamis habia apare-
cido ninguna mina de cobte de la época

y menos ain una mina y una fundicién
reunidas en el mismo lugar. Por este mo-
tivo, el descubrimiento de Tonglushan
los colmé de mayor emocién y satisfac-
cién que cualquier otro: no se trataba sélo
del emplazamiento de una mina, sino
también del de una fundicién. Ambas
databan de una €poca remota, habian
permanecido en actividad mucho tiempo
y su estado de conservacidn era particular-
mente sorprendente, por lo que presenta-
ban un interés sin precedentes para la in-
vestigacion.



Un descubrimiento milagroso

Actualmente Tonglushan es un rico yaci-
miento de cobre explotado a cielo abier-
to. Al comenzar su explotacién, la mina
se encontraba a 87 m de altitud, pero tras
algunos decenios de extraccion se fue
hundiendo progresivamente hasta que-
dar bajo el nivel del mar. En 1965, cuan-
do el frente de corte se encontrabaa 16 m
por debajo del nivel del mar, se produjo
el milagro: innumerables postes que ha-
bian setvido para apuntalar los antiguos

pozos de la mina comenzaron a emerger
unos tras otros, al igual que las herra-
mientas de extraccién. Se descubtieron
igualmente algunos hotnos que databan
de la antigiiedad y escorias de bronce acu-
muladas en una superficie de muchos
metros, asi como una decena de lingotes
de cobre en forma de disco. Mis intere-
sante alin es que sobre todo el emplaza-
miento se encontraban diseminadas
grandes cantidades de fragmentos de va-
sijas de la época Chungiu que permi-
tieron reconocer vasos tripodes ding,

marmitas de tres pies /, copas dow, jatras
gzan, etc., y una pequefia cantidad de
objetos que por sus caractetisticas se vin-
culan a la dinastia Zhou del Oeste. Las
autoridades locales decidieron salvaguar-
dar el lugar y organizar un equipo de ar-
quedlogos para emprender excavaciones
cientificas. Se seleccionaron para ello dos
antiguos emplazamientos: la exploracién
del primero, en el extremo norte de la
explotacién a cielo abierto, se realizd
sobre una superficie de 50 m2, y la del se-
gundo, en el extremo sur de la mina mo-
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Hacha, azuela y azadén de bronce
descubiertos en el emplazamiento.

67

Reconstitucién en corte de la mina de la
época Chungin y de la fundicién de
Tonglushan (Museo de la Ciudad de
Huangshi).

derna, sobre una superficie de 120 m2.
Desde entonces, la antigua mina de cobre
comenzd a despertar del profundo suefio
subterrineo en el que habia estado in-
mersa desde hacia dos a tres milenios.

El emplazamiento norte contenia ocho
pozos verticales y un pozo oblicuo cuyos
postes de apuntalamiento tenfan de cinco
a diez centimetros de didmetro. Las
herramientas de produccién descubiertas
eran por lo general de madera y segiin las
conclusiones de los arquedlogos, 1a explo-
tacién de esta mina remontaba a la época
Chungiu. Sobte el emplazamiento sur se
encontraban siete pozos verticales, un po-
2o transversal y diez galerfas hortizontales
escalonadas en tres niveles. Los palos que
servian de sostén eran mis gruesos, por lo
general de veinte centimetros de
didmetro. Las herramientas encontradas
en este lugar eran casi todas de hierro,
aunque habia algunas de madera, bambi
o cafia. Segiin los andlisis realizados, estos
pozosse encontraban en explotaciénen la
época Zhanguo.

Los anilisis cientificos completos de los
objetos extraidos durante las excavaciones
mostraron que se trataba de una mina de
cobre y de una fundicién que habia esta-
do en actividad desde la dinastia Zhou
del Oeste hasta la época Han del Oeste
(1027 A.C. 2 8 D.C.) y cuya extensién era
aproximadamente de dos kilémetros de
norte asury de un kilémetro de este a oes-
te. Los objetos descubiertos nos remontan
a dos o tres milenios. Nos parece estat
viendo a los esclavos de la época en pleno
trabajo: sin ningiin medio mecinico, sin
ninguna energia motriz, cavan pozos de
mis de 50 m de profundidad para extraer
el mineral. Con métodos rudimentarios
resolvieron los problemas de la ventila-
cién en el fondo de los pozos, del drenaje
y la salida de las aguas, de la iluminacién
y el apuntalamiento de las galerias.
{C6mo no enmudecer de admiracidn!

Counstruccion de un nuevo tipo de
museo arqueologico

A fin de salvaguardar este sitio extraordi-
nario y de permitir la visita del publico,
el gobierno chino decidi6é construir un
museo en el lugar. De novedosa concep-
cidn, el museo consta de tres secciones
principales.

La primera corresponde a la gran sala
de! emplazamiento, donde se pueden
observar, en su estado inicial, los viejos
pozos de extraccion descubiertos en el
extremo sur de la explotacion a cielo
abierto de Tonglushan (figura 64). En el
centro de este gran vestibulo se encuentra

un foso de unos 400 m? donde los ele-
mentos miés caractetisticos del emplaza-
miento se han presetvado a diferentes ni-
veles. Siguiendo el itinerario fijado, los
visitantes pueden acercarse al terreno de
las excavaciones y observar los distintos
pozos verticales y oblicuos y las diversas
galerfas. En un dngulo de la sala, una ga-
leria de secci6n inclinada que s6lo permi-
tia el paso de un hombre de mediana es-
tatuta ha sido testaurada y habilmente
aprovechada por quienes concibieron el
museo, para ofrecer a quienes asi lo de-
seen, la expetiencia de andar en “cuatro
patas”. Desde una galerfa de tres metros
de ancho que rodea toda la sala, los visi-
tantes dominan la escena y, apoyados en
la balaustrada, tienen una visién panori-
mica del emplazamiento.

La segunda seccién ocupa una sala con-
tiglia a la gran sala del emplazamiento y
en ella se exponen objetos, diagramas, fo-
tografias, etc., que dan una idea clara del
lugar y presentan de manera bastante
completa la disposicién de los diferentes
niveles de los pozos de la antigua mina o
los aspectos que no pueden mostrarse di-
rectamente, como datos geoldgicos y to-
pogrificos, etapas del desarrollo de la mi-
na, métodos para fechar, etc. Por iiltimo,
una gran cantidad de muestras de mine-
rales, y en particular de diferentes va-
tiedades encontradas en los pozos de la
antigua mina (malaquita, cobre natural,
magnetita, hematita, azutita, cuptita y
otros) dan a los visitantes una idea de las
caracteristicas de la mina.

La tercera seccidén es una “exposicidn
sobre la mina y la fundicién en la anti-
giiedad” y forma parte del Museo de la
Ciudad de Huangshi. Se pueden admirar
los diferentes tipos de herramientas y de
objetos de la vida cotidiana descubiertos
en el emplazamiento (figura 66). Esta ex-
posicién ocupa tres salas: el vestibulo de
entrada, lasala de la mina y la sala de fun-
dicién.

En el vestibulo de entrada se presenta
una inmensa maqueta horizontal que
permite comprender la disposicion de la
mina y de la fundicién de Tunglushan,
mientras que otra maqueta también muy
grande reconstruye, en cortes, la configu-
racion de los pozos y las galerfas donde los
mineros explotaban el cobre hace mis de
dos mil afios (figura 67).

La sala de la mina se organizé en fun-
cién de cuatro grandes temas: explota-
cién y apuntalamiento de pozos y gale-
tias, herramientas de extraccidén, métodos
de prospeccién, subida y evacuacién de
las aguas e iluminacién. Numerosos obje-
tos extraidos de las excavaciones ilustran
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cada tema. También se exponen catorce
hertamientas de extraccién encontradas
en los pozos y en las galerfas inclinadas de
la parte sur de la mina. Entre estos objetos
se encuentran cuatro hachas de hietro,
una de las cuales todavia posee el mango
en perfecto estado (un mango derecho de
cuarenta y siete centimetros de largo),
tres escoplos cuadrangulates de veintidds
centimetros de largo, dos mazas de seis
kilogramos, asi como un rastrillo, un aza-
dén hexagonal, un azadén filoso con
muesca, todos ellos de hierro, y un mar-
tillo de madera. Asimismo se pueden ver
mis de veinte herramientas que servian
para cargar y transpostar el material:
cribas y cestos de bambi, canastas de
mimbre, tornos y ganziias de madera,
sogas de fibras de vegetales silvestres, asi
como veinticuatro objetos utilizados para
el drenaje de las aguas: canalizaciones,
cubos y cantimploras de madera.

Entre los objetos de la vida cotidiana se
exponen tazones de tremella, crisoles, ca-
nastas de bambu llenas de alimentos,
fragmentos de alfareria, etc. Ademds,
muchas maquetas muestran a los visitan-
tes la forma en que en la época se llevaba
a cabo la ventilaci6n de las galerias: ya se
sabia que cavando los pozos a distinta
profundidad se creaban diferencias de
presién atmostérica que provocaban una
circulacién natural del aire y que obs-
truyendo algunas galerfas abandonadas
se podfa ademds canalizar la corriente de
aire fresco en la direccién de las perfora-
ciones para llevarla hacia el frente de
corte, o sea, el lugar mis profundo. Sa-
bian drenar las aguas: mediante un siste-
ma de canalizaciones de madera se en-
viaba el agua a los depésitos en el fondo
de los pozos (figura 68) y luego se extraia
con tornos de madera. Sabfan ademis c6-
mo apuntalar las galerfas: las armazones
se asemejaban mucho a las que se em-
plean actualmente y a pesar de haber so-
portado durante mis de dos mil afios la
ptesién de las bovedas de las galerfas, de
las paredes laterales y del suelo, siguen
siendo ain relativamente resistentes.

Los temas principales de la sala dedica-
da 2 la fundicién son: la concepcién del
horno que se empleaba para fundir el
bronce, los materiales utilizados para su
construccién y su proteccién y las técnicas
de fundicién. También en este caso los
objetos provenientes del emplazamiento
responden a nuestras posibles preguntas.
El alto horno vertical que data de comien-
zos del periodo Chungin muestra el de-
sarrollo que habia alcanzado la técnica de
la fundici6n en la antigiiedad (figura 69).
Asimismo se exhiben en esta sala las esco-

rias de bronce de la época, en forma de 13-
minas finas, lo que prueba que el grado
de fluidez alcanzado era excelente; se cal-
cula que el punto de fusién de estas esco-
rias es de 1.200°C aproximadamente, lo
cual significa que eran capaces de contro-
lar la temperatura.

La construccidon del Museo 7z szzx de la
Antigua Mina de Cobre de Tonglushan es
un acontecimiento importante para la
museologia china. El dia de la inaugura-
cién acudieron numerosos especialistas,
investigadores y funcionarios estatales
provenientes de toda China, quienes
uninimemente exptesaron sus mis céli-
das felicitaciones a los orgnizadores de la
exposicién. Desde entonces, miles de vi-
sitantes chinos y extranjeros afluyen
diariamente y son muchos los que dejan
constancia de su entusiasmo, como lo de-
muestran estos comentatios de algunos
visitantes extranjetos: “Este sitio es finico
en el mundo; su descubrimiento, pros-
peccién y presetvacidn tevisten una consi-
derable importancia para la historia mun-
dial de la metalurgia”. “Hemos visto
aqui cosas que no se ven en ninguna otra
parte; su recuerdo permaneceri grabado
eternamente en nuestra memotia” (figu-
ra 70).

[Traducido del chino)
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El “primer horno del mundo”. Fragmentos
de un alto horno vertical utilizado para
fundir el bronce a principios del periodo
Chungin.

70

Los miembros del equipo de arqueologia
del Centro de Investigaciones Arqueoldgicas
del Instituto de Ciencias Sociales efectuaron
en 1979 las excavaciones e investigaciones
en el punto 1 del emplazamiento de
Tonglushan (el punto 1 corresponde a la
zona donde actualmente se encuentra el
museo).

68

Las canalizaciones de madera, las galerfas y
los depésitos encontrados en el
emplazamiento constitufan un completo
sistema de drenaje.
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La estética invisible

Una entrevista un tanto divertida pero no por eso
menos profunda con Frank Oppenheimer

Linda Dackman

© Linda Dackman, 1983

Frank Oppenheimer pretende que los
nifios pequefios no lloran nunca en el
Exploratorium de San Francisco. Una sola
vez vio a un chico llorando, pero luego se
dio cuenta de que era porque sus padres
habfan dicho que era hora de irse a casa.
Oppenheimer cree que un lugar como el
Exploratorium ejerce una influencia no
sblo sobre el modo de vida y de trabajo de
la gente, sino también sobre la idea que
se tiene de la ciencia, del arte, de la tecno-
logfa y finalmente de si mismo.

El nombte de Frank Oppenheimer es
pricticamente sindénimo de aprendizaje
participativo. Como fundador y director
del Exploratorium, sus ideas tienen eco
tanto en instituciones ya existentes como
en ciernes, en lugares tan alejados como
la Escuela del Sol que se proyecta crear
en Argentina, el Centro de Ciencia de
Shangaiy el Museo de Ciencia y Tecnolo-
gfa de Pekin, en China, la Ciudad de las
Ciencias y la Industria de La Villette en
Paris y el Omniplex de la ciudad de
Oklahoma, por no nombrar mis que
algunas.

De la misma manera que hay una
belleza, una forma y una estructura vi-
sibles en el mundo natural que el Explo-
ratorium describe, hay también en el
Exploratorium una belleza o una estética
que le es propia. Esta belleza no tiene
tanto que ver con lo que allf se expone,
preocupacién estética tradicional de la
mayor parte de los museos, ni exactamen-
te con lo que se siente (que es el objeto
evidente de las exposiciones interactivas),
sino mds bien con la manera en que uno
se ve impulsado a sentir.

Cuando se lo interroga sobre el tema, el
Dr. Oppenheimer responde con un rodeo
digno de un budista Zen.

E. Oppenbheimer: Siusted disefia el pomo
de una puerta, hay varias maneras de ha-
cerlo. Aqui se habria podido darles una
forma cuadrada, pero son mucho mis
agradables de tocar cuando son gordos y
redondos ... Son verdaderamente hermo-
sos. Es por eso que los elegimos asi.
Piense, por ejemplo, en la manera en
que se envasan los productos alimentarios
o las pilas eléctricas. Es verdaderamente
exasperante tener que sacar la pila de una

de esas cipsulas que sirven de embalaje.
Hay que cortarla con un cuchillo y des-
pués tirar de una lengiieta, lo que produ-
ce un ruido horrible.

L. Dackmanr: ¢Cémo quertia entonces
que se vendieran las pilas?

F. O. jSueltas! Y las salchichas de Franc-
fort también. No me gustan que vengan
empaquetadas, aplastadas unas contra
otras.

L. D. El Exploratorium naci6 de la idea de
que la ciencia y el mundo de cada uno son
comprensibles. ;Trata usted de iniciar a
la gente a la ciencia por medio de la per-
cepcién sensorial?

F. O. Asies. Se inicia a la gente a la cien-
cia a partir de lo que ven, oyen y sienten.
La percepcidn es la base de lo que cada
uno de nosotros descubre sobre el mundo
y de la interpretacién que de él hacemos,
sean cuales fueren los medios que utilice-
mos para eso: los ojos, simplemente, o
instrumentos como microscopios y acele-
radores de patticulas, o inclusive el arte,
la poesia o la literatura.

L. D. Pero ¢qué tienen que ver entonces
la ciencia, el Exploratotium y la estética
con las salchichas de Francfort?

E. O. Y las aspiradoras! Si resulta dificil
manejatlas y producen ese ruido horripi-
lante es porque ningiin fabricante se po-
ne en el lugar de quien va a utilizarlas. Es-
toy seguro de que no es por razones de
economfa. Simplemente nadie ha presta-
do nunca atencién a la sensacién que se
tiene al utilizarlas ni al efecto que tienen
sobre los demis.

L. D. ;Quiere decir que no sblo los fabri-
cantes de aspiradoras, sino también los
ditectores de museo y la sociedad en ge-
neral han perdido el sentido de la estética
en sus decisiones?

F. O. Una de las cosas que me ha preocu-
pado siempre es cémo hacer pata que la
estética intervenga mis en las decisiones
que toma la sociedad. No es lo mismo en
el caso de la ciencia, no se puede ir y pre-
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guntar a un experto en atte si una cosa
funcionar o no. El Congreso no puede
decit: “Bueno, como no llegamos a deci-
dirnos, vayamos primero a echar una
ojeada a la National Gallery y después
veamos”. No es eso, eso no puede dar re-
sultado. Lo que quiero decir es que, tanto
en el caso de los fabricantes de aspiradoras
como en el de los museos o la sociedad en
general, lo que hace falta es que la pre-
ocupacion estética forme parte de la expe-
riencia de cada uno desde la infancia.
Esto significa que los juguetes tienen que
estar bien hechos. Que cuando 2 los nifios
les gusta o les disgusta lo que comen, los
padres debetian prestar atencién. La esté-
tica implica tanto cultivar el gusto como
crear una tensién para después liberarla.
Esto habria que hacérselo vivir a los nifios,
para que llegue a ser verdaderamente par-
te de su manera de pensar. Con el tiempo
se tendria una poblacién adulta para la
cual la estética setia la base de sus deci-
siones y no una idea sobreafiadida. Cuan-
do la gente dice que se necesita mis arte
en la ciudad, lo dice exactamente como st
dijera que hay que instalar mis bancos
piiblicos. No es una aspiracién profunda.
Yo no creo que el sentido de la estética
pueda adquirirse tardiamente. Pienso
que debe formar parte de la educacién.

L. D. ¢Dirfa usted que su decisién de con-
vertirse en ganadero fue una reaccién es-
tética al hecho de haber sido puesto en la
lista negra durante diez afios?

F. O. Creo haber hecho cosas que no eran
demasiado estéticas. Esas inmensas y ma-
ravillosas praderas, por ejemplo, eran tan
pantanosas que apenas se podia cosechar
heno. Asi que optamos por cavar zanjas
de drenaje, lo cual cambi6 el aspecto y la
atmosfera de la regién. Pero yo me sentia
bien. Utilizar el agua, itrigar, sacarla de
los tios cuando corren caudalosos en la
primavera o miés adelante en el aifio,
cuando son apenas un chorrito. Con-
templar el agua extendiéndose por la
hierba. Y segar. Todas estas cosas eran
maravillosas. Mientras araba, me decia
que iba a tener mucho tiempo para pen-
sat en todo tipo de cosas. Pero no lo hacfa.
Me limitaba a mirar los surcos que se
abrfan, maravillado ante las formas que
tomaba la tierra roturada.

L. D. Una mirada supetficial podria acu-
sar al Exploratorium de parecerse a un
viejo granero. ¢Cémo ha hecho para in-
tegrat allf la estética y para dar al visitante
la sensacién de sentirse a gusto en el
lugar?

E. O. Ante todo hemos tratado de hacer
que los objetos expuestos no decep-
cionen, que resulten atrayentes. Algunos
estan alli s6lo porque resultan agradables
a la vista. Es el caso, por ejemplo, de un
gran cojinete de bolas acompafiado de un
rétulo que dice simplemente: “Algunas
méquinas son agradables a la vista”. Pro-
curamos que el visitante pueda hacer lo
que quiera o creet que hace lo que quiere
con los objetos expuestos. El Arbo/ pris-
ma, pot ejemplo, tiene cordones que hay
levantar para poder mirar a través de un
prisma. Si los cordones son demasiado
cortos y no llegan hasta donde quiero, es
exasperante. En el Exploratorium, trata-
mos de que el visitante no tenga por qué
exasperatse, Por supuesto, hay cosas que
no hemos hecho bien. El ruido, por
ejemplo. A mino me molesta, y a mucha
gante tempoco, pero a algunos no les gus-
ta. Con todo, parece no ser un problema,
pienso que incluso es una de las razones
por las que los visitantes se sienten tan a
gusto. El hecho de que no impongamos
notmas rigidas facilita las cosas. Los visi-
tantes pueden hacer casi todo lo que
quieren, excepto montar en bicicleta y al-
gunas pocas cosas mis. En un momento
dado, cref saber que la entrada del Explo-
ratotium iba a estar en la parte oeste. Pero
la gente sigui6 entrando también por la
puerta norte. Y después quisimos abrir
también la puerta este para que la gente
pudiera ver la hermosa rotonda de May-
beck. Asi que ahora tenemos tres entra-
das, con tres taquillas diferentes. De lo
contrario habrfamos obligado a todo el
mundo a dar largas caminatas para
entrar, s6lo porque tenfamos una idea
preconcebida sobre el sitio por donde te-
nia que hacetlo. De modo que muchi-
simas cosas se deciden simplemente
porque nos habtfa gustado que nos
sucedieran a nosotros.

L. D. ;Asi que entonces usted se basa en
la intuicién personal?

F. O. Eso es. Recuerdo haber trabajado
con un artista [lamado Doug Hollis, que
tenfa un taller en el Exploratorium. Erasu
ptimer intento de fabricar un arpa edlica
y yo pasaba mucho tiempo con él hacien-
do experimentos extrafios, viendo ¢émo
se podfa transmitir sonidos a lo largo de
los alambres y de las varillas y cémo se po-
dfa armonizarlos. Me parece que en cierto
modo le ensefié a investigar. El crefa saber
exactamente adonde iba. Pero eso suele
no dar resultado. Las cosas no salen
siempre como se las ha previsto. Por eso
nos dedicamos a manipular toda clase de

elementos y a fabricar toda clase de obje-
tos tomindonos todo el tiempo necesa-
rio. Fue muy divertido y ahora este traba-
jo manual lo apasiona.

L. D. Siempre supe que los fisicos eran
grandes manipuladores, pero ignoraba
que en el Exploratorium se hicieran tam-
bién manipulaciones con la estética.
¢Cree usted que otros museos practican
también ese tipo de manipulacién?

F. O. Sé que se interesan por el resultado
estético, peto parecen querer imponer al-
go a la gente mis que datle la posibilidad
de elegir. Es el caso del Museo Gug-
genheim de Nueva York.

L. D. ¢No le gusta el Guggenheim?
E. 0. No, porque uno no puede elegir.

L. D. Uno estd obligado a descender con-
tinuamente ¢no es cierto?

F. 0. Si uno quiere volver a mostrar un
cuadro a alguien, tiene que tomar el as-
censor y volver a bajar la rampa.

L. D. ;Quiere decir que no se puede subir
simplemente la rampa, a contramano?

E. 0. Ah, s, claro que se puede. Pero la
mayor patte de la gente no lo hace. Y de
todas maneras los cuadros se ven en un
cierto orden.

L. D. ;C6mo hace el Exploratorium para
permitir que la gente elija?

F. O. Los arquitectos del Exploratorium
querfan que nuestras oficinas estuvieran
divididas por tabiques bajos que delimi-
‘tarfan pequefios espacios de trabajo pro-
vistos de estanterias, con plantas. Cada
uno debetia trabajar en su cubiculo. Un
dfa me mostraron una de esas oficinas que
segin ellos era espléndida. De pronto me
puse a hablar a los gritos y todos salieron
precipitadamente de sus agujeros. Enton-
ces dije a los arquitectos: “¢Ven ustedes
lo que pasarfa? No podria gritar”. El ar-
quitecto tespondié que un lugar asi
ensefia a la gente a hablar en voz baja.
iQué diablos! Yo no quiero que me
ensefian a hablar en voz baja ni tampoco
quiero ensefidrselo a los demis. Me dije-
ron también que preveian algo para evitar
que los nifios cortieran dentro del museo.
Pero, ¢por qué habria que impedir que
los nifios corran? Me pasé no sé cudnto
tiempo tratando de convencetlos de que
no causaban realmente ningiin dafio. Por
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otra parte, lo clerto es que rara vez o nun-
ca han atropellado a nadie, pero como esa
espontaneidad era algo que salfa de las
reglas y quedaba fuera de control los art-
quitectos no podian soportar la idea de
dejar que los nifios se comportaran con
naturalidad. Me parece maravilloso no
querer reglamentarlo rodo y que no nos
importe perder algo el control. Habia
otra vez ahi algo que me gustaba (me gus-
ta ver a los nifios correr) y de algin modo
debi imponer mi concepcién de la estéti-
ca. Para los arquitectos, no era ni siquiera
una cuestidn estética.

L. D. Tal vez querian sobre todo evitarle
procesos ...

F. O. Hay que tomar decisiones asi. La fi-
sonomfa de un lugar depende de las infi-
nitas decisiones que se toman sobre una
infinita serie de detalles. La opinién ge-
neral es que un director no deberia ocu-
parse de los detalles, pero yo no pienso lo
mismo. Ese criterio no da resultado cuan-
do se hacen experimentos ni tampoco
cuando se trata de arte. Muchos museos
van por buen camino al principio. Tienen
unaideade lo que podrian y deberfan ser.
Después, vienen las presiones. Son como
esa gente que ctea una orquesta sinfénica
para interpretar un cierto tipo de musica
y que cambia su programa porque nadie
viene a escucharla.

L. D. Sé que durante doce afios usted se
opuso 2 la idea de cobrar la entrada al
Exploratorium. Ya no es asi. ¢(No va eso
en detrimento de su concepcién inicial de
la institucidén?

E. 0. Gente que respeto me convencid de
que no era tan malo. A eso se sumé que
la manera en que lo hacemos tiene tam-
bién un aspecto agradable. El simple
hecho de decir que se puede volver tantas
veces como uno quiera durante seis meses
cambia totalmente la impresién que se
tiene de cobrar la entrada. Y no influye
en la economia del museo. Por lo demis,
la entrada es gratuita para los menores de
diecinueve afios y los miércoles también
para los adultos. Eso es algo que me cae
bien, que se inserta en mi propia expe-
riencia. El criterio de lo que me cae bien,
de lo que me causa buena impresion pet-
sonal se ha convertido en un factor deter-
minante al tomar las decisiones sobre el
funcionamiento del museo.

En el mejor de los casos, el Exploratorium
se asemeja a una composicién musical, a
una sinfonfa cuya coherencia se siente

aun cuando no se discierna la estructura.
Cada aspecto del museo forma parte de la
composicién musical. Oppenhetmer es el
compositor. Cada una de las piezas ex-
puestas despierta la curiosidad y, por tan-
to, crea una tensién. Una tensidn que se
resuelve a2 medida que el visitante mani-
pula el objeto y obtiene una satisfaccién
intelectual y estética. El Ventilador de
Bernoulli parece algo que se hubiera pe-
dido prestado a una cuadrilla de obreros
de construccién de carreteras; esta fabri-
cado con esos grandes conos de sefializa-
cién de color naranja fluotescente, pero la
estética de Oppenheimer estd también
alli presente y en accidn. La cotriente que
expulsa el ventilador sostiene en el aire
una gran pelota de goma. La fuerza del
ventilador es suficiente como para que el
visitante sienta la resistencia cuando trata
de empujar la pelota fuera de [a corriente
de aire. Sile da un golpe, la pelota se po-
ne a oscilar. Este movimiento ilustra el
efecto de Bernoulli. Pero los visitantes
pueden también lanzar la pelota de ma-
nera que quede atrapada por la corriente
de aire; o simplemente levantarse la ca-
misay dejar que les sople el aire en el estd-
mago. A veces, no hacen mis que incli-
nasse sobre la corriente y el pelo se les
pone de punta. Otras veces tiran pedazos
de papel para ver cdmo revolotean en el
aire y nunca faltan quienes se limitan a
apoderarse de la pelota para ponetse
simplemente a jugar.

Todas estas actitudes ante los objetos
le parecen aceptables al doctor
Oppenheimer: /e caen bien.

En el Exploratorium reina una atmds-
fera de calma, no tanto fisica (no hay que
olvidar el ruido y los nifios que corren), st-
no mis bien en la actitud relajada respec-
to de qué hacer para que la gente evaliie
lo que aprende. El Dr. Oppenheimer
cuenta a menudo una anécdota sobre lo
que pasd cuando pintd los tragaluces del
Exploratorium para mantener a oscuras la
Seccién de Optica del museo: las gaviotas
rasparon la pintura con sus patas y produ-
jeron aberturas que parecian estrellas. Un
dia sorprendid una convetsacién entre
dos sefioras de mediana edad que mira-
ban los agujeros en la pintura. “Bueno
—decfaunaala otra— supongo que si su-
pi€ramos mis, comprenderfamos lo que
significan esas lucecitas” .

Al Dr. Oppenheimer le encanta esta
anécdota. Para €l, lo peor que podria su-
ceder es que alguien se preguntara “ ¢Qué
diablos hace esto aqui?” La sefiora de la
anécdota vio aquello y supuso que habia
sido hecho intencionadamente y que era
significativo. No comprendia lo que

quetia decit pero pensaba que estaba
bien. Quizis sin saberlo, habfa pasado el
dia bajo la influencia de la estética de Op-
penheimer. Se sentfa bien de no saber y
de set capaz de aprender: se sentia bien.

[Traducido del inglés)
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CIENCIA Y FUTURO

Un gran proyecto en el nordeste de Paris

“La ciencia, es decir la biisqueda del
conocimiento, la realizacién del eterno
deseo de saber y comprender, es segu-
ramente uno de los destinos més espe-
cificos, mds nobles y mis estimulan-
tes de la aventura humana. Hacer
comprender esta proeza extraordina-
ria, que en lo esencial se ha logrado en
menos de dos siglos, es una tarea tan
importante como la de presentar al
piiblico las obras mds significativas de
la creaci6n artistica, esa otta biisqueda
del genio del hombre”.

El primer pérrafo de la introduccién del
informe presentado al gobierno francés
por Maurice Lévy en 1979 sitfia exacta-
mente €l nivel de las ambiciones que pre-
sidieron la definicion y la organizacién de
lo que constituye hoy la Ciudad de las
Ciencias y la Industria de La Villette (fi-
gura 71).

Desde 1977, una misién dirigida por
Taillibert estudiaba la posibilidad de
convertir los edificios de los mataderos de
La Villette en un museo de las ciencias, las
técnicas y las industrias. Estos edificios,
inutilizados y abandonados, ocupaban
gran parte de un sitio de unas cincuenta
hectireas al nordeste de la capital que la
Ciudad de Parfs habfa cedido al Estado el
25 de agosto de 1970.

A raiz del Informe Lévy, que respondia
a una peticién precisa del gobierno fran-
cés, se cred por decreto el Establecimiento
Piiblico del Parque de La Villette (EPPV).
Este organismo estaba encargado de las
misiones siguientes: programar la realiza-
cién de un museo, creat un parque y te-
setvar espacios para salas de concierto, A
comienzos de la década del ochenta, se
confirmd la voluntad del gobierno de de-
satrollar este proyecto en sus tres aspectos:
el Parque (maestro de obras: Bernard
Tschumi, 1983), la Ciudad de las Cien-
cias y la Industtia (arquitecto: Adrien
Fainsilber, 1980) y la Ciudad de la Miisica
(arquitecto: Christian de Portzampac,
1985). Hoy en dia, algunas de estas insta-
laciones estin abiertas al piiblico; entre
tanto, se ajusta la definicién y se concre-
tan otras que completarin este ambicioso
proyecto.

E/ Pargque, de mis de treinta hectireas,
sigue la tradicién de los jatdines de la
Ciudad de Paris: es un sitio de encuentro
y de atracciones, cuyas instalaciones para
actividades culturales al aire libre estdn en
gran parte destinadas a un piblico popu-
lar. En este espacio de actividades recrea-
tivas se encuentran, ademds de las instala-
ciones de las dos ciudades, una sala de
conciertos dedicada a las variedadesy ala
mdsica rock (el Zénith, inaugurado en
1984), un lugar polivalente de anima-
cién, exposiciones y especticulos (la Gran
Galeria, inaugurada en 1985) y uno de los
primeros elementos de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria, la Geoda, sala de
proyeccién Omnimax sobre una pantalla

hemisférica de 1.000 m?, inaugurada en
1985. El espacio se organiza segfin tres ti-
pos de instalaciones: una setie de edificios
pequefios (las Folies o recreos) para activi-
dades diversas; dos grandes zonas de cir-
culaci6én (galerfas cubiertas orientadas de
este a oeste y de norte a sur) y un paseo si-
nuoso por el que se llega a los distintos si-
tios de animacién (talleres, centros de in-
formacién, jardines de demostraciones,
invernaderos, salas de juego, puestos de
refrescos, cervecetfa, etc.), y supetficies
cubiertas de jardines, campos de juego,
estanques, etc. El Parque quedari termi-
nado en 1989.

La Cindad de la Misica contata con va-
rias salas de concierto y lugares destinados
al alojamiento, la ensefianza y la exposi-
cibn. Serd construida en fases sucesivas, la
primera de las cuales quedard terminada
durante el verano de 1989. En ese lapso se
levantarin las diferentes estructuras don-
de se instalard el nuevo Conservatorio Na-
cional Superior de Misica de Parfs, la Ga-
lerfa de Instrumentos (primera etapa de
la creacién de un Centro de Investigacién
sobre los Instrumentos Musicales), y un
Instituto de Pedagogia Musical. En la se-
gunda etapa se estableceri la red de dife-
rentes salas de concierto, con lo cual la
Ciudad de la Misica adquitira su verda-
dero caricter de polo de la investigacion
y la difusién musical.

La Cindad de las Ciencias y la Industria
abrird sus puertas progresivamente du-
rante el afio 1986. El primer encuentro
con el piiblico tuvo lugar en marzo, con
motivo de una gran manifestacién orga-
nizada en torno a los diferentes experi-
mentos cientificos que marcaran el nuevo
paso del cometa Halley. La Ciudad se ad-
ministra de manera independiente: su es-
tatuto es el de un establecimiento piiblico
de caricter industrial y comercial (EPIC)
desde febrero de 1985.

Los ministerios de tutela de los que de-
penden estos diferentes organismos son
los siguientes: el Ministetio de Urbanis-
mo, Vivienda y Transportes para el
EPPV; el Ministerio de Investigacién y
Tecnologia para el Establecimiento
Pablico de la Ciudad de las Ciencias y la
Industria; el Ministetio de la Cultura para
el Parque, la Gran Galeria, el Zénithy la
Ciudad de la Msica.

|
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La Ciudad de las Ciencias y la Industria de La Villette,

Paris

Jean-Paul Natali

Nacid en Marsella (Francia) en 1948. Después de va-
rios afios de investigacién en neurofisiologia, estd
terminando una tesis de doctorado en clencias natu-
rales. Durante cinco afios participé en la concepeién
de las exposiciones permanentes de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria. También participé en la or-
ganizacién del servicio de investigaciones de la
Ciudad. Dirige los estudios de iniciacion en infor-
macién cientifica y técnica en la Universidad de Pa-
ris VII, y es asesor cientifico del sector educativo
(formacién de jévenes) de la Direccién de Recursos

de la Ciudad.
Johanne Landry

Nacié en 1952 en Quebec. Obtuvo una maestria de
ciencias en biologia molecular en la Universidad de
Sherbrooke y un doctorado en historia y sociopoli-
tica de las ciencias en la Universidad de Monireal,
centrado en la divulgacion cientifica en los museos.
Después de una pasantia en el Museo de Historia
Natural de San Diego. colabord con el equipo de in-
vestigacion de museologia de la Ciudad de las Cien-
cias y laIndustria de La Villette. Actualmente traba-
ja en el Servicio de Relaciones Internacionales de la
Ciudad.

I. “Para despertar el intetés del visitante
conviene partir de la realidad que le es familiar y
estd vinculada a su experiencia cotidiana, para
proceder entonces a una divisidn de las
presentaciones de modo que su significado le
resulte inmediatamente perceptible” (Informe
Lévy).

Paris estd dotada de un conjunto de insti-
tuciones de alto nivel cultural que dan
testimonio del prestigioso pasado de
Francia en al campo de las ciencias y técni-
cas. El Museo de Historia Natural, el Pa-
lacio del Descubrimiento, el Museo del
Hombre, el Conservatorio Nacional de
Artes y Oficios, el Museo de Artes y Tra-
diciones Populares son galardones que
atestiguan la voluntad permanente de di-
fundir los conocimientos acumulados por
el saber tebrico y priactico del hombre.

Pero hacfa falta un centro contempori-
neo donde fuera posible “apropiarse”
verdaderamente de la informacién cienti-
fica, tecnolégica e industrial mds conecta-
da con las realidades de una sociedad en
plena mutacién. Dentré de un vasto
programa de proyectos culturales, y tras
un periodo de concepcibén y realizacién
que ha durado menos de siete afios, a fi-
nes del primer trimestre de 1986 se abrié
un centro cuya ambicidn es responder a
las necesidades de un vasto piblico.
Rompiendo con tradiciones a veces mal
adaptadas a los problemas culturales ac-
tuales y asumiendo decididamente una
otiginalidad que se manifiesta tanto en la
seleccion de los contenidos como en su co-
municacién y en la calidad y cantidad de
recutsos y setvicios accesibles al piiblico,
la Ciudad de las Ciencias y la Industria
de La Villette propone a la comunidad
francesa una poderosa herramienta cultu-
ral al servicio de la difusi6n y la compren-
sién de los conocimientos actuales del
mundo de las ciencias, las técnicas y la
industria.

La Ciudad de las Ciencias y la
Industria

Concebida como un gran centro cultural,
la Ciudad de las Ciencias y la Industria de
La Villette presenta las tres caracteristicas
siguientes: se propone presentar simulta-
neamente las ciencias, las tecnologias y
sus consecuencias socloecondmicas; utili-
za las dltimas técnicas audiovisuales y la
informitica, y congrega en un mismo si-
tio todos los medios de comunicacién ac-
tuales, con lo cual alcanza a un piblico
muy variado.

En el edificio estdn reunidos los si-
guientes servicios: la exposicién perma-

nente (30.000 m?), la exposicion tempo-
ral v el espacio dedicado a la empresa
(10.000 m?), la mediateca (10.500 m?),
las salas de conferencia (5.600 m2), la re-
cepcidn, las salas de actualidades y las ac-
tividades comerciales (9.700 m2), los es-
pacios reservados a los recursos (jévenes,
formacién, regiones y asociaciones) y el
planetario (850 m2).

La Ciudad también comprende la
Geoda, situada en al parque, cuya estruc-
tura original (una esfera de treinta y seis
metros de didmetro), hace contrapunto
arquitecténico a la masa romboidal del
edificio.

La parte més directamente destinada al
piblico es sin duda la formada por los es-
pacios reservados a las diferentes exposi-
ciones temporales y permanentes. La or-
ganizacién temitica de estos espacios de
exposicién, las opciones especificas de su
contenido, la utilizacién abundante de
técnicas interactivas y las soluciones ar-
quitectbnicas que permiten hacer acce-
sibles al piblico los discursos cientificos y
técnicos revelan la decidida voluntad de
dar a este centro un fuerte poder de co-
municacién, como cotresponde a los im-
perativos culturales contemporineos.

E/ enfoque temdtico de las
exposiciones permanentes

El informe de Maurice Lévy hacfa hinca-
pié desde el principio en la necesidad de
organizat por temas las exposiciones per-
manentes. ! Este enfoque temdtico permi-
te efectivamente vincular conceptos cien-
tificos y técnicos de diferentes discipli-
nas y tener en cuenta los aspectos filoséfi-
cos, epistemoldgicos, econdémicos, so-
ciolégicos, etc. relacionados. Este infor-
me subrayaba también la importancia
que debia acordarse a una utilizacién del
espacio adaptada a los objetivos de la ex-
posicién: “Silaseleccidn de los elementos
del tema es fundamental, la organizacién
topolégica y los esquemas de circulacién
no lo son menos”.

La prosecusi6én del proyecto y la realiza-
cidon de los espacios actualmente abiertos
al ptblico confirman con creces la pre-
ponderancia de las estructuras arquitect6-
nicas y de los componentes hodogrificos.
La “omnipresencia arquitecténica” del
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edificio, la organizacién de sus sistemas
internos y la dindmica de su circulacién
son los primeros elementos de los espacios
de presentacion que percibe el visitante.
Los imperativos arquitectdnicos influye-
ron decisivamente en las opciones y, en
consecuencia, las modalidades de exposi-
cién debieron modificarse profundamen-
te durante la concepcién. Sin embargo, el
eje de articulacién siguié siendo lo coti-
diano y se mantuvo la utilizacién de pre-
sentaciones integradas en conjuntos fun-
cionales, respetando asi las orientaciones
iniciales.

La agrupacién de estos conjuntos fun-
cionales en cuatro sectores diferentes, re-
partidos en los tres niveles de la parte alta
del edificio, es el resultado de los objeti-
vos iniciales sumados a las modulaciones
inducidas por la realizacién de la Ciudad.
Esos cuatro sectores son: De /la tierra af
universo: indicios para el manana, La
aventura de la vida, La materia y el traba-
o del hombre y Lengnases y comuni-
cacion.

Si se comparan los titulos de estos
cuatro sectores con las definiciones preli-
minares expuestas en el Informe Lévy
(que preveia [a divisién en cuatro sec-
ciones denominadas el universo, la vida,
la materia y la técnica, y las sociedades
humanas), es ficil comprobar que las op-
ciones fundamentales, vinculadas con el
contenido de las exposiciones, no
sufrieron modificaciones importantes. En
cambio, la organizacién por “temas” que
debian estructurar cada una de estas sec-
ciones dio lugar a una organizacién por
“conjuntos funcionales”, mis adecuados

para facilitar a los visitantes la apro-
piacién inmediata de los contenidos. Esta
evolucién fue el resultado de una modifi-
cacién de las estructuras de concepcién
que desembocé finalmente en la consti-
tucién de cuatro “equipos-proyectos”,
cada uno de ellos encargado de un sector
de la exposicibn. Paralelamente, los
equipos que presidian la realizacién de
las ptesentaciones tuvieron que organi-
zarse también como agentes especificos
encargados de cada uno de los aspectos
particulares de la comunicacién con el
piblico (disefio, espacializacién, esce-
nografia, etc.).

El enfoque temitico de la exposicién
permanente se materializa en la reunién
de elementos de presentacion y de mani-
pulacién que apelan a conocimientos
pragmaticos relacionados con los aspectos
cotidianos de las actividades humanas.
Por eso la exposicién estd centrada en el
hombre y en sus relaciones con el mundo
que lo rodea. A partir de experiencias que
le son familiares, el visitante se ve asi lle-
vado hacia las diversas formas del saber
construidas por la experiencia cientifica y
tecnoldgica. Pasa entonces del universo
inmediato de su vida cotidiana al univer-
so mediato objetivado por la ciencia. Se
eligieron entonces cuatro niveles de rela-
ciones que limitan asf los campos de apli-
cacién de los cuatro sectores.

El primer sectot, De Ja tierra al univer-
so, aborda las relaciones que el hombre
entabla con el mundo fisico del que parti-
cipa. La exposici6n sitfia al visitante en los
imbitos extremos que son el océano y el
espacio y le hace tomar conciencia de la
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IA CIUDAD DE LAS CIENCIAS Y LA
INDUSTRIA DE LA VILLETTE y LA
GEODA. La Ciudad de las Ciencias y la
Industria (a la izquierda en la foto) ocupa la
parte notte de un parque de cincuenta
hectireas situado en el interior de la ‘
petifetia nordeste de la ciudad de Parfs. En
el parque, atravesado por canales y vias de
circulacién rectilineas, se encuentran los
“recreos”, el Zénith (sala de conciertos y
especticulos), la Gran Galerfa (espacio de
animacién y de exposicién) y, en su extremo
sut, la Ciudad de Ia Misica.
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precariedad de los equilibrios que consti-
tuyen nuestro planera. Enumera las ri-
quezas, las actividades y los indicios que
permiten comprender su formacién y su
evolucién. Restablece pot Gltimo los ne-
x0s que existen entre las matemdticas, la
ciencia y la tecnologia y recuerda que pa-
ra los cientificos que los estudian el uni-
verso constituye un gigantesco laborato-
rio. La astronomia y la astrofisica, tanto
en las diferentes exposiciones como en el
especticulo del planetario, se presentan
aqui como los campos de experimenta-
cién que conducen al conocimiento del
universo.

Elsegundo sector, Lz aventura de la vi-
da, sitia nuevamente al hombre en su
contexto biolégico y lo muestra en sus re-
lactones con el universo viviente. La di-
mensibén ecosistemitica de la biosfera se
asume aqui como la expresidn compleja
de las relaciones del hombre con su medio
ambiente: accién del mundo viviente
sobre el hombre y accién del hombre
sobre ese mundo viviente. La exposicién
desarrolla la idea general de que el fené-
meno de lo viviente plantea problemas a
diversos niveles, en primer lugar en el del
conocimiento de sus estructuras y de sus

mecanismos intimos y, después, en el de.

su aprehensién y su control por obra de la
ciencia, la tecnologia y el poder sociopoli-
tico. Siguiendo el mismo criterio se han
dispuesto en el segundo sector varios es-
pacios que tienen por objeto sumergir al
visitante en estos interrogantes y en las
reflexiones que suscitan. Las ciencias y las
tecnologias vinculadas con lo viviente se
perciben en este sector desde el punto de
vista de la importancia de su efecto en la
vida contemporinea.

g -

El tercet sector, La materia y el trabajo
del hombre, hace hincapié en el acceso a
las nuevas formas de tecnologia, desa-
rrollando un conjunto de interrogantes e
informaciones acerca de las relaciones
entre la materia y el trabajo. Se adentra
asi sobre todo en los campos de las cien-
cias humanas. La estructura de la materia
S€ Muestia en Sus aspectos microscdpicos
y macroscopicos y también en sus reper-
cusiones econdémicas. La energia esti pre-
sente en sus diferentes formas, usos y con-
secuencias técnicas y econdmicas. La
robética y la automatizacién se presentan
dando informacién sobre las investiga-
ciones cientificas que las generan y sobre
las modificaciones socioculturales que de
ellas resultan. Las nociones clave de movi-
miento y velocidad aparecen necesa-
riamente relacionadas con la compren-
sién de los intercambios y los transportes,
asf como con la de las estrategias aplicadas
en esos campos. En este espacio, la econo-
mia se correlaciona con el conjunto de las
clencias humanas que establecen un
puente entre los campos tecnoldgicos y
culturales. En particular, se muestra que
el descubrimiento y la utilizacién de los
nuevos materiales suscitan una compe-
tencia que resulta en Gltima instancia de-
terminante para la naturaleza de los pro-
ductos que usamos en la vida diaria. El
visitante se introduce en la nocién de
“territorio industrial” con la ayuda de
ejemplos seleccionados en la industria
farmacéutica (figura 72).

El cuarto sector, Lenguajes y comunica-
¢cion, toma al hombre como ser comuni-
cante y como utilizador de medios de co-
municacién. Los aspectos psicofisiologi-
cos, seminticos y fisicos, las técnicas de
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Los elementos ladicos estdn bien sefialados
como tales por su disefio, y tecuerdan que
la Ciudad de las Ciencias y la Industria es
también un lugar de diversién. Este
tragamonedas, ubicado en el sector 111,
distribuye fichas de pléstico y da
informacién sobte la polimerizacién del
etileno.

registro y de restitucién constituyen los
diferentes elementos del mundo sonoro
que aqui se desarrollan. En este espacio el
visitante se ve confrontado al hecho de
que la comunicacién también se establece
mediante mecanismos no verbales rela-
cionados con nuestros comportamientos y
nuestras expresiones: imagen de uno mis-
mo, imagen de los otros, eleccidn, aten-
cién, parimetros culturales, facetas todas
que rigen las interacciones entre los seres
humanos. La informitica se presenta aqui
como “forma de creacién”, como “inteli-
gencia” y como “modo de comunica-
cién” y constituye un ejemplo tipico del
impacto producido por las nuevas tecno-
logfas en nuestras pricticas y en nuestras
costumbres. El hecho de relativizar las
representaciones del espacio, permite to-
mar conciencia de lo subjetivo de nuestras
percepciones (figura 73). La imagen om-
nipresente en nuestro medio ambiente
cotidiano es aqui explorada por una mi-
rada cientifica, técnica, histérica y cultu-
ral. El cuarto sector también propone lu-
gares donde se pueden poner en prictica
las nociones relacionadas con la comuni-
cacién: una sala polivalente interactiva,
un espacio de telecomunicaciones y una
sintesis sobre los modelos que describen
las situaciones de comunicacién (figura

74).

Interactividad y adaptacion al
pablico

El rasgo mis caracteristico del estilo de la
exposicién permanente y que determina
la originalidad es indudablemente la de-
cisién de hacer girar la relacién eatre los
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elementos de presentacién y los visitantes
en torno a modalidades que favorezcan
una verdadera interaccién. Para ello, du-
rante todos los afios de concepcidn se
reflexion6 profundamente tanto sobre la
seleccion de los contenidos que pudieran
resultar favorecidos por este enfoque, co-
mo sobre los medios técnicos contempo-
raneos que permiten expresatlos. A este
efecto se utilizaron plenamente las gran-
des posibilidades de la informitica. En
particular, el acoplamiento entre secuen-
cias arborescentes que propusieron op-
ciones miltiples y el almacenamiento de
informaciones visuales en videodiscos
permitieron concebir y realizar audiovi-
suales interactivos que aportan una nueva
relacién entre un contenido informativo
cientifico o técnico y el visitante.

Se puede citar por ejemplo la presencia
en la exposicién permanente de gran can-
tidad de terminales 1éxicos que difunden,

a peticidn del visitante, un audiovisual de
un minuto con explicaciones sencillas
sobre una palabra o un concepto rela-
cionados con temas presentados en los es-
pacios circundantes. Otra utilizacién ori-
ginal de estas técnicas acopladas es la
realizacidén de guiones audiovisuales con
los que el visitante puede componer dife-
rentes versiones de una misma historia es-
cogiendo entre secuencias que consti-
tuyen variantes de una situacién dada. El
producto final, determinado por el enca-
denamiento de los eventos seleccionados
por el visitante, constituye una version
personal entre un sinniimero de posibi-
lidades.

La gama de manipulaciones que se
ofrecen al piiblico comprende también la
ejecucién de audiovisuales recteativos o
de informacidn, programas liidicos o mis
didicticos, “miquinas” interactivas, etc.
Los visitantes adoptan asf una actitud més
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El “6rgano del perfumista” (elemento de
prefiguracién del sector 111) ha permitido
estudiar algunos aspectos de la
interactividad. Manipul4ndolo, cada uno se
informa acerca de su propia capacidad de
disociar olores muy parecidos.
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La simulacién permite que el visitante entre
en accién. Aqui debe establecer la
iluminacién del decorado de una obra de
teatro. Después puede compatrar los efectos
que ha obtenido con los programados por
un profesional. Esta interactividad le da la
posibilidad de comprender la complejidad
de ese tipo de regulacién (Las pantallas de
lo reql, sector 1V).

activa que les permite escoger en funcién
de sus polos de interés y los familiatiza
con la utilizacién de instrumentos tecno-
l6gicos altamente eficaces en el campo de
la comunicacién. Sin embargo, la utiliza-
cién de estos medios excepcionales no se
opone a la presencia de técnicas mis tra-
dicionales que facilitan otros tipos de re-
lacién entre los visitantes y un conjunto
de conocimientos cientificos y tecnolégi-
cos. En cada espacio de la exposicién los
animadores interactfian con el publico se-
giin diversos guiones que adaptan las in-
formaciones difundidas a las necesidades
expresadas por los visitantes. Ademis, se
ofganizan recortidos y visitas especiales
para grupos bien definidos.

Estos diversos medios, con los que se
estimula la interactividad entre la exposi-
cién y el visitante, permiten alcanzar el
objetivo fundamental de apropiacién del
conocimiento cientifico y técnico por par-
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te de los usuarios de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria.

Dentro de esta misma ptica, la preo-
cupacidn caracteristica de las opciones at-
quitectbnicas escogidas es la comunica-
ci6n general con el piblico. Esto se tradu-
ce evidentemente en las formas de distri-
bucién del espacio y en el disefio, tanto
en aspectos especificos de la presentacién
y de las relaciones entre sus elementos co-
mo en la organizacién de los conjuntos
funcionales, los sectores y los diferentes
servicios. El edificio en general y las
estructuras que contiene no somn Meros es-
tuches para realzar el valor de las “perlas”
culturales que contienen, sino que parti-
cipan de la voluntad de comunicar en for-
ma directa e incisiva los elementos funda-
mentales de la cultura cientifica y técnica.
Para ello, el conjunto arquitecténico sirve
de mediador de sus propios componentes
cientificos y técnicos. El visitante se en-
cuentra con espacios, estructuras, itinera-
rios, sistemas “maquinarias” y que le es-
tin destinados, para permitirle compren-
der y asimilar la evolucibn tecnolégica
contemporinea. En el mismo orden de
ideas, la conciencia de la inmensidad de
los espacios puestos a disposicién de los
visitantes se traduce en la importancia
atribuida a una sefializacién eficaz. La
adecuacidn al piblico también se traduce
en una adaptacién especifica a los dife-
rentes tipos de visitantes. En particular, la
casi totalidad de los espacios de exposi-
c16n y de servicios son accesibles a los mi-
nusvilidos. Los aspectos ergonémicos de
los elementos de presentacién, de la do-
cumentacién y de los servicios anexos per-
miten adaptar su manejo a petsonas con
deficiencias sensoriales, motrices ¢ inclu-
sive mentales.

Elhecho de que algunos espacios de ex-
posicién estén particularmente reserva-
dos a determinadas categorias de piiblico
(los nifios, por ejemplo) no excluye que
en la concepcidn de los lugares y los obje-
tos destinados a todos los visitantes se in-
tegren criterios que corresponden especi-
ficamente a esas categorfas particulares.

Las exposiciones temporales

Junto con las exposiciones permanentes,
se hacen exposiciones temporales que
ofrecen a participantes del exterior cerca
de 9.000 m? de espacio adaptable a pre-
sentaciones que pueden durar varios
meses.

Las exposiciones temporales propia-
mente dichas disponen de una superficie
de 4.000 m? y estdn consagradas a temas
cientificos, técnicos e industriales. Se pre-

sentaran simultineamente varias exposi-
ciones de unos tres a cinco meses de dura-
cién. Dichas exposiciones, otrganizadas
en coproduccidn, serdn concebidas por
equipos mixtos de especialistas externos e
internos y contarin con los diferentes set-
vicios de administracién, mantenimien-
to, promocidn, orientacién, etc., de la
Ciudad de las Ciencias y la Industria.
Eventualmente estos espacios podrin ser-
vir también simplemente de lugar para
recibir exposiciones “llave en mano” pro-
venientes de otros museos, organismos
culturales o empresas privadas. A titulo
indicativo, cabe sefialar que en el afio de
apertura de la Ciudad se presentan las si-
guientes exposiciones: Una exposicion de
oro (de marzo a mayo de 1986, 700 m?),
La enciclopedia viviente (de junio a oc-
tubre de 1986, 2.500 m2), Lz T.V.
cumple cincuenta apos (de julio a sep-
tiembre de 1986, 700 m2), Los afos de
Dlistico (de septiembre a noviembre de
1986, 700 m2), Una industria de avanza-
da: la moda (de noviembre de 1986 a ene-
ro de 1987, 700 m?2).

El “Espacio Empresa” brinda 4.500 m?
segin modalidades algo diferentes.
Sobre un tema semestral se otganizan
manifestaciones diversas (exposiciones,
coloquios, talleres, especticulos, jorna-
das profesionales) concebidas, realizadas
y aprovechadas por los grupos in-
dustriales interesados. La primera mani-
festacién de este tipo tendri por tema E/
Dlaneta alimentario y presentari aspectos
de la produccién agricola, la produccién
agroalimentaria, los transportes, etc. Serd
inaugurada en septiembre de 1986.

Los recursos y la politica de
coparticipacion

La Ciudad de las Ciencias y la Industria es
un establecimiento ptblico y como tal
debe constituir un centro de difusién de
Ia cultura cientifica y técnica no sélo para
la tegibn parisiense sino también y sobre
todo para todas las regiones de Francia.
Esta descentralizacién se traduce efectiva-
mente en una politica de coparticipacién
en virtud de la cual la Ciudad se asocia
con entidades regionales para coproducir
diferentes eventos tales como exposi-
ciones, proyectos pedagdgicos, etc. En la
mayoria de casos, el organismo regional
conserva la direccién del proyecto que ha
llevado a cabo. La Ciudad interviene con
su asesoramiento técnico y pone a disposi-
cién de los interesados ciertos medios ma-
teriales. Efectivamente, durante la fase
de concepcidn y realizacién del museo se
hicieron experiencias ¢ investigaciones de

diversos érdenes (museologia, comunica-
cién, pedagogia, divulgacién cientifica,
etc.) que permitieron constituir un con-
junto de conocimientos pricticos rela-
cionados con la difusion y la presentacién
de informacién cientifica y técnica, va-
liosos sin duda para cualquier colabora-
dor que quiera realizar un proyecto en ese
ambito.

Los proyectos considerados en este con-
texto pueden ser muy diferentes. Puede
tratarse de proyectos pedagdgicos para
grupos escolares; actividades de forma-
cién; exposiciones o eventos cientificos,
técnicos o industriales y actividades vin-
culadas con el funcionamiento de colecti-
vidades, asociaciones, clubes, etc.

Esta politica de coparticipacién es im-
plementada por los diferentes servicios
que dependen de la Direccién de Recur-
sos de la Ciudad de las Ciencias y la
Industria.

La seccién educativa

Enlas “clases Villette” , como enlasllama-
das “clases verdes” o en las “clases de
nieve”, grupos de alumnos de ocho a
dieciséisafios podrinseguir durante quin-
ce dias una propuesta pedagdgica apro-
vechando las posibilidades de la Ciudad
(exposiciones, talleres, etc.). En su mo-
mento, la Ciudad podri acoger perma-
nentemente unas cuarenta clases, veinte
de las cuales por lo menos provendrin de
regiones distintas de la Isla de Francia y se
albergardn en la Ciudad o en locales del
Ministerio Nacional de Educacién.

Aprovechando las exposiciones perma-
nentes y temporales, los equipos del Par-
quey dela Ciudad de la Misica, las visitas
al medio urbano industrial y el acceso a
talleres  especializados, los alumnos
podrin continuar los proyectos educati-
vos elaborados con su propio profesor.
Los talleres pondrin a disposicion de los
alumnos un conjunto de herramientas y
equipos que brindan posibilidades de
realizacidén muy diversificadas y bien su-
periotes a las del medio escolar.

Ensegundo lugar, fuera de las horas re-
servadas a los estudiantes estos talleres
podrin acoger a representantes de clubes
técnicos y cientificos que dispondrin en-
tonces de las mismas posibilidades.

Los campos de actividad seleccionados
para estos talleres son muy diversos: fabri-
cacién de cohetes, ecologia urbana, in-
terpretacion fotogrifica, fabricacion de
modelos en miniatura, vaciados de plisti-
co, geologia, cristalografia, astronomia,
matemdticas, energia, electricidad, elec-
trénica, biologfa, textos y grafismos,
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audiovisuales, imidgenes de sintesis, in-
formatica, robdtica y sociologia.

Todas las actividades de las clases Vi-
llette serin dirigidas por los profesores
de los alumnos y por animadores espe-
cializados.

Este servicio se estableceri progresiva-
mente a partir de septiembre de 1986,
luego de algunos ensayos de prefigu-
racién.

Los grupos escolares que por una u otra
razén no puedan inscribirse en la estruc-
tuta de las clases Villette, podrin disfru-
tar, previa reservacién, de una asistencia

. pedagdgica similar adaptada a sus nece-
sidades.

Los demis grupos también podrin ha-
cer reservaciones para disponer de un con-
junto de servicios que cotrespondan a sus
necesidades (visitas acompafiadas, posi-
bilidad de utilizar los talleres o de mane-
jar el equipo, lugares de reunién, etc.).

El espacio de la infancia: el
Inventorium

Las Salas de Descubrimientos y el Espacio
Primera Infancia (supetficie total: 2.600
m?) responden a un enfoque museoldgico
relativamente nuevo. Se destinan muy es-
pecialmente a los pequefios, incitindolos
auna participacién activa: nifios de tres a
seis afios pata el Espacio Primera Infancia
y de seis a once afios para las Salas de Des-
cubrimientos.

Este enfoque, en la linea de los dZsco-
very rooms de los paises anglosajones,
tiene por objeto suscitar una actitud de
exploracién y de descubrimiento frente a
la ciencia. Es el resultado de las ideas de
un grupo de investigadores y pedagogos
que se propusieron determinar cuiles
eran los medios museolégicos necesarios
para alcanzar ese objetivo.

Las Salas de Descubrimientos y el Espa-
cio Primera Infancia acogen ademis a los
adultos acompaifiantes, para despertar al
nifio que duerme en ellos. Favorecen asi
el didlogo capaz de avivar en cada visitan-
te el deseo de conocer y de descubrir el
mundo circundante.

En el Espacio Primera Infancia, la visita
se efectlia en dos tiempos: tranquilizados
por la presencia de los padres, los nifios
van explorando primero las exposiciones
referentes a temas que ya conocen (el
agua, el clima, la panaderia, etc.). Luego,
si quieren, pueden dar rienda suelta a su
curiosidad en un segundo espacio con
talleres de libre acceso, donde también
pueden contar con la ayuda de animado-
tes especializados.

Las Salas de Descubrimientos ofrecen

tres tipos de espacios diferentes:

Una superficie de esposicion de 1.000 m?
dedicados a la presentacién de mani-
pulaciones que requieren la participa-
cibn activa (motriz, sensorial o cognos-

citiva) de los nifios. Los temas
abordados abarcan un conjunto de ele-
mentos de la vida cotidiana (el cuerpo,
la comunicacién, los animales, las
plantas, las computadoras, la energfa,
la luz, el agua, etc.).

Los talleres (150 m2?) donde a horas fijas
los animadores acogen a un pequeiio
grupo de nifios y les permiten hacer
montajes, modelos reducidos, etc.

Los centros de recursos (75 m?) que ponen
a disposicién de los interesados servi-

75

El efecto de sombras coloreadas obtenido
con luces de colores fundamentales se
prolonga mediante un segundo efecto de
codificacién numérica de la sombra gracias a
la estructura especial de la pantalla
(elemento de prefiguracién del sector 1V).
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Jugar con pompas de jab6n de diferentes
formas o gigantescas como ésta petmite
comparar las estructuras sometidas a leyes
matemiticas similares (elemento de
prefiguracién del Inventotium, espacio de
exposicidn reservado a los nifios).
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Al sentarse en el cojin, el nifio genera una
corriente de aire suficiente para propulsar
una cépsula en un sistema neumdtico. La
tecnologia se comprende mejor jugando con
ella (elemento de prefiguracion del
Inventorium, Técnicas para comunicar).

cios de formacién en telemensajes. Es-
tos centros se proponen definir nuevas
calificaciones dentro del campo de las
relaciones de la mediacién cientifica y
técnica, y desarrollar las estructuras de
una formaci6n relacionada con dichas
calificaciones. En 1985, a pesar de
hallarse todavia en estado embriona-
rio, el centro de formacién pudo
desplegar las siguientes actividades es-
pecificas:

e formacién de personal supetior des-
empleado y en etapa de reconversion,
en colaboracién con el Ministetio de
Trabajo;

® actividades experimentales vincula-
das a la formaci6n de sesenta jovenes,
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organizadas como tareas de animaci6n y
mantenimiento de los equipos culturales,
cientificos y técnicos; y

® formacidn de inspectores de ensefianza
manual y técnica.

Este centro, orientado hacia las empre-
sas industriales y culturales, participa en
actividades regionales de formacién. En
su momento habri de desarrollar activi-
dades de investigacién en educacién vin-
culadas en gran medida con la diversifi-
cacién de las estrategias pedagdgicas y
con la produccién de los instrumentos
correspondientes.

Los recursos, las regiones y las
asociaciones

Al poner sus recursos a disposicién de los
coparticipes regionales o asociativos, la
Ciudad de las Ciencias y la Industria
contribuye a difundir la cultura cientifica
y técnica a nivel nacional. En colabora-
cién con la Asociacién de Museos y
Centros para el Desarrollo de la Cul-
tura Cientifica, Técnica e Industrial
(AMCSTI), la Ciudad ha coproducido
dos ficheros nacionales: uno sobre las ex-
posiciones itinerantes disponibles, otro
sobre los lugares de exposicién regiona-
les. Dispone también de un espacio itine-
rante de exposicion (la “Burbuja Ville-
tte”, de 200 m?) que permite estar
presente en una regién determinada. Por
dltimo, pone a disposicién del mundo
asociativo y de los clubes cientificos luga-
res de teunidn e informacién y bancos de
datos especificos.

Las actividades de coproduccidn (ce-
lebracién del vigésimo aniversario del
Institute National de Recherche Medicale
— INSERM —, exposicion sobre la tecno-
logia de la Agence Nationale de la Valori-
sation de la Recherche — ANVAR — ., y
otras y de asistencia-asesoramiento o de
apoyo (exposicion de VASTEPACA en
Marsella, animacién sobre astronomia de
la Régie Autonome des Transports Pari-
siens — RATP — y otras) muestran que la
Ciudad de las Ciencias y la Industria se
propone ser un factor dindmico para des-
centalizar la promocién de la cultura
cientifica, técnica e industrial del pais.

La investigacion de la bistoria
de las ciencias

Un grupo de investigadores en historia de
las ciencias y las técnicas, estrechamente
ligado al medio universitario, estd parti-
cularmente empefiado en [levara cabo in-
vestigaciones sobre la historia de la divul-
gacion cientifica y técnica. Los investiga-

dores de este grupo asesoran también
sobre la concepcién de exposiciones {(as-
pectos histdricos) y sobre algunas activi-
dades del centro de formacion.

En colaboracién con laboratorios de in-
vestigacién pedagdgica y didictica de la
Universidad de Paris VII, la Ciudad de las
Ciencias y la Industria organiza regular-
mente conferencias y presentaciones
dentro del seminario de museologfa de
las ciencias y las técnicas. En este 4mbito
ya se han hecho investigaciones que prefi-
guran la futura instalacién de un centro
de investigacion.

Los servicios de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria

Ademis de los espacios de exposicién y
los diferentes recutsos puestos a disposi-
cién de sus coparticipes, la Ciudad de las
Ciencias y la Industtia ofrece un conjunto
de servicios destinados al gran piblico o
a grupos profesionales especificos. En
efecto, la utilizacidn continua y variada
de estos diferentes servicios parece ser la
condicién indispensable para lograr un
funcionamiento realmente dindmico del
centro. El desarrollo de los productos y
servicios comerciales permite el autofi-
nanciamiento parcial, situacién nacional
de excepcién para un establecimiento de
esta clase. Se garantizan asi las posibilida-
des de renovacidn activa del conjunto de
las prestaciones. La Ciudad de las Cien-
cias y la Industria vive con su piiblico y en
parte gracias a él. El conjunto de los setvi-
cios, pagos o gratuitos, que completan asi
los espacios de exposicidn y los lugares de
recursos, confieren a la Ciudad su plena
dimensién de centro cultural empefiado
en la difusién de los conocimientos cien-
tificos y técnicos.

Diferentes tipos de publicaciones
complementan las actividades de la

" Ciudad de las Ciencias y la Industria. A

los productos tradicionales que general-
mente se encuentran en los museos
(guias, catilogos, folletos, etc.), se
afiaden otros mis especificos tanto por el
piblico al que apuntan (piiblico en gene-
ral, entidades, publicos especializados,
etc.) y por los soportes utilizados, como
por los objetivos buscados (relaciones con
las instituciones, promocién de la
Ciudad, documentos pedagdgicos, etc. ).
De todas formas, la Ciudad de las Cien-
cias y la Industria prevé sobre todo opera-
ciones de produccién y ediciones conjun-
tas con coparticipes del exterior que ya
actlien en este campo.

Durante la fase de concepcién y reali-
zacién de la Ciudad, un boletin mensual

de informacién con una edicién de siete
mil ejemplates (Actualités du Musée de
La Villerte) y una serie de documentos en
los que se da difusién a los informes de los
estudios cfectuados por los diferentes
grupos de trabajo (coleccién Les Erudes,
mil quinientos ejemplares por nimero)
prefiguran en cierto modo algunos pro-
ductos editoriales que estardn disponibles
a medida que se inicien las diferentes ac-
tividades de la Ciudad.

La mediateca es un vasto conjunto de
salas repartidas en tres niveles con una su-
perficie de 12.000 m?, donde estd instala-
do un servicio encargado de difundir in-
formacién cientifica y técnica. Su
objetivo es poner a disposicién de todos
los piblicos gran cantidad de informa-
¢cién almacenada en diferentes soportes
(libros, periddicos, peliculas, imigenes,
dotaciones ldgicas, paquetes didécticos).
La mediateca cuenta con técnicas muy
avanzadas (sistema Médicis de gestién
automatizada de las obras, peliculas e
imigenes registradas en videodiscos, con-
sulta de bancos de datos). Tiene tres sec-
ciones para diferentes tipos de visitantes:
pablico general, nifios e investigadores
(figura 78).

El visitante tiene libre acceso a las obras
que busca y las puede tomar prestadas.
Gracias a la utilizacién del sistera na-
cional de telemdtica (Transpac) y de un
terminal Minitel, las personas que viven
fuera de Paris podrin escoger por catilo-
go las obras que les interesen.

El fondo de esta mediateca tendri en
su momento unos 300.000 volimenes
para el gran pablico, 800.000 para los in-
vestigadores, 10.000 colecciones de revis-
tas, 20.000 peliculas y audiovisuales, y
1.000 productos de informdtica.

Un proveedor telemitico (computado-
ra accesible por red telefnica) permite el
didlogo entte programas computadoriza-
dos elaborados por la Ciudad y cualquier
petsona que resida en el territorio na-
cional. Como parte del desarrollo de la
red telefénica francesa, la Direccién Ge-
neral de Telecomunicaciones prevé sumi-
nistrar miniterminales telematicos (Mini-
tel) a todos los suscriptores. Cualquiera
podri entonces acceder a los programas
difundidos por la Ciudad de las Ciencias
y laIndustria mediante su proveedor tele-
matico (SEVIL). Estos programas cubren
los cuatro campos siguientes: informa-
cién (actividades y actualidades de la
Ciudad, empleos, escolaridad, especti-
culos), comunicacién (mensajes, opi-
niones, debates), educacién (paquetes
didicticos, programas educativos) y
juegos (informaciones cientificas y técni-
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cas en forma de juegos destinadas a los j6-
venes) (figura 79).

F/ Centro Internacional de Conferen-
ctas es un conjunto de salas con una capa-
cidad de cincuenta a mil plazas. Las insta-
laciones técnicas de estas salas y de los
espacios de exposicién contiguos cuentan
con los medios mis modernos para adap-
tarse a las necesidades de los diferentes
usuarios (proyecciones de video, Eido-
phor, videoconferencias, mensajes, vota-
cién electrdnica, interpretacién simultd-
nea, grabaciones, reproducciones, etc.).
Este centro se abrird en enero de 1987.

La sala de actualidades en una superfi-
cie de 400 m?, un periddico en el que se
utilizan medios maltiples presenta los
acontecimientos cientificos e industriales
de actualidad. La sala ha sido coproduci-
da por la Ciudad de las Ciencias y la In-
dustria y la Asociacién de Periodistas de la
Prensa de Informacién.

Un cineclub cientifico funciona desde
1985 en una sala de proyeccién situada en
el extremo sur del Parque, en un antiguo
edificio renovado con ese fin, la sala
Atletty. El cineclub presenta cada dia una
serie de peliculas cientificas sobre un te-
ma preciso. El programa, que cambia to-
dos los meses, es gratuito para el pablico
y para los grupos escolares que en-
cuentran alli complementos interesantes
de sus programas de estudios. Cuando se
complete la Ciudad de las Ciencias y la
Industria, una nueva sala de proyeccion,
dentro del edificio, substituird a este ci-
neclub.

Lz Geoda esunasala de especticulos de
medios miiltiples equipada con un siste-
ma de proyeccién Imax/Omnimax, rayos
lset y un eficaz sistema de difusién sono-
ra, todo dirigido por computadora. La
proyeccion se hace sobre una pantalla
hemisférica de 1.000 m? (26 m de
didmetro). La sala tiene capacidad para
350 espectadores y estd formada por una
primera estructura arborescente de hor-
migdn armado que envuelve una cubierta
esférica formada por una segunda estruc-
tura de tipo geodésico. Fsta se compone
de 6.433 tridngulos de acero inoxidable
bruiiido.

Esta esfera, situada en medio de un es-
tanque, constituye un elemento arquitec-
tbnico importante que quicbra el cardcter
lineal del edificio de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria.

Administrada por una sociedad de eco-
nomia mixta, la Geoda difunde progra-
mas audiovisuales franceses o producidos
conjuntamente CcOn OLfOS IMUSEOS O
centros que forman parte de la red inter-
nacional de salas Omnimax. Puede ser
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La mediateca constituye un lugar de acceso
directo 4 la informacién cientifica, a través
de los diferentes medios que son hoy sus
soportes.

79

La red telefénica francesa se ha centrado
particularmente en la telemitica. En un
futuro muy cercano, cada usuatio dispondri
de un terminal Minitel en el hogar. La
Ciudad de las Ciencias y la Industria ha
instalado un proveedor telematico (SEVIL)
que brinda informaciones, juegos,
programas didécticos, etc., accesibles en
todo el territorio nacional.
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80

Este esquema de la Geoda permite ver
c6mo la estructura interna queda encerrada
en la cfipula geodésica y las vias de
circulacién, de sentido dGnico, que canalizan
el flujo de visitantes.

ocasionalmente alquilada para eventos
profesionales u operaciones de promo-
cién (figura 80).

Las relaciones internacionales

Desde la fase inicial del proyecto, la Mi-
si6n del Museo estableci6 numerosos con-
tactos con coparticipes extranjeros, en su
mayotia museos cientificos y técnicos. Las
frecuentes visitas reciprocas han permiti-
do que cada uno se informara y tuviera en
cuenta los esfuerzos similares y las expe-
riencias de los demids, elementos indis-
pensables cuando se trata de crear es-
tablecimientos de este género. En este
sentido, La Villette ya ha participado en
varios eventos internacionales importan-
tes: Nueva Orleans, Tsukuba, Washing-
ton, etc.

Una vez terminada, la Ciudad de las
Ciencias y la Industria se propone en-
tablar relaciones mis estrechas con algu-
nas entidades que tienen objetivos pare-
cidos a los suyos, con miras a desarrollar
una mayor cooperacién en proyectos de-
terminados. La Ciudad dispone de un
setvicio de relaciones internacionales para
las personas y entidades extranjeras que
deseen informarse acerca de las realiza-
ciones y las actividades en curso, asi como
sobre las posibilidades de intercambio y
colaboracién con ella.

La inauguracién de la Ciudad de las
Ciencias y la Industria sefiala, en primer
lugar, el comienzo de una actividad cul-
tural importante en el campo de las cien-
cias, de las realizaciones técnicas y de los
procesos industriales. En segundo lugar,
marca la terminacién de un intenso pe-
riodo de concepcidn y realizacién, que ha

exigido considerables esfuerzos a los cen-
tenares de personas que participaron de
diversas maneras en el proyecto.

Habria mucho mds que decir acerca de
las diferentes fases que marcaron la evolu-
cién de este proyecto. Nos limitaremos a
sefialar, en particular, la activa participa-
ci6én de la comunidad clentifica, el interés
petmanente mostrado por gran cantidad
de sociedades industriales, la gran dedi-
cacién de los diferentes grupos de ar-
quitectos y disefiadores, esfuerzos que
contribuyeron considerablemente a la de-
finicién y al establecimiento de la Ciudad
de las Ciencias y la Industria,

Las actividades de todos estos grupos,
los muchos estudios de evaluacién efec-
tuados sobre las operaciones de prefigura-
cidny, en general, el enorme movimiento
de reflexién que acompaiid el proyecto,
forman parte ahora del campo de investi-
gaci6n de los historiadores y musedlogos
que quieran estudiar este periodo de ges-
tacién. No cabe duda de que sus observa-
ciones sobre la ontogénesis de la Ciudad
de las Ciencias y la Industria contribuirin
a aumentar notablemente los conoci-
mientos sobre la realizacién de un museo
de esta importancia y sobre las opciones
que en este final del siglo XX presiden la
difusién de la cultura cientifica, tecnolé-
gica e industrial. |

[Traducido del francés)
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Herederos de las colecciones privadas o
principescas, de los gabinetes de fisica o
de ciencias naturales, los museos de histo-
ria natural se han dedicado ante todo a es-
tablecer inventatios y, claro estd, a la in-
vestigacién.! Se trataba esencialmente de
centros cientificos cuyo modelo fue, hasta
1840 aproximadamente, el Museo de
Historia Natural de Paris, heredero a su
vez del Jardin del Rey creado durante el
Antiguo Régimen. Este modelo va a set
imitado ripidamente en toda Europa vy,
mas tarde, se difundird por todo el mun-
do, especialmente en América Latina.

El desatrollo de la competencia in-
dusttial entre paises europeos permitid
también que apareciera un nuevo tipo de
museo de ciencias y técnicas; el primero y
mis representativo es el que fuera creado
en Londres tras la gran exposicién intet-
nacional de 1851. Este tipo de museo in-
tenta presentar una especie de catilogo
de las realizaciones técnicas e industriales
de un pais o de una época determinada,
afiadiéndose a estos dos sectotes el de los
adelantos cientificos cuando parecen ha-
ber desempefiado un papel fundamental
en alguna innovaci6n técnica. La electri-
cidad y la quimica van a disfrutar de un
trato privilegiado en este contexto, sobre
todo después de la Exposicién Universal
deParisen 1889, y el Deutsches Museum,
que abre sus puertas a principios del siglo
XX en Munich, integra estas nuevas di-
mensiones de la museologia cientifica in-
corporando a su vez una decidida volun-
tad pedagdgica, mis clara que la que
hasta entonces manifestaran otras institu-
ciones andlogas. También encontramos
por primera vez objetos que el propio vi-
sitanite debe hacer funcionar. Este primer
grado de actividad que se propone asf al
individuo que recorre las salas de exposi-
cién va a hacer escuela y serd imitado por
la mayor parte de las realizaciones mu-
seoldgicas del siglo XX,

Aungque inspirado en el Deutsches Mu-
seum, el Museo de las Ciencias y la In-
dustria de Chicago debid alejarse de este
modelo a causa de graves dificultades fi-
nancieras. Dejando de lado en gran me-
dida la funcién de conservacién y presen-
tacién del patrimonio cientifico y técnico,
durante la Segunda Guerra Mundial en-

tablé relaciones muy estrechas con las
empresas industriales privadas y empezd
a elaborar un estilo de presentacion en el
que lo lidico y lo espectacular pesan cada
vez mis, en detrimento de los elementos
pedagdgicos e histdricos. El museo de
Chicago iniciaba asi una tendencia que
iba a imponetse cada vez mis a partir de
los afios cincuenta y que orientaria en
adelante la actividad de numerosas insti-
tuciones. Entre éstas las mis notables son
probablemente el Ontario Science Centre
de Toronto, en Canadi, y el Explorato-
rium de San Francisco, en Estados
Unidos.

Concebido para celebrar el centenario
de la Confederacién Canadiense en 1967,
el Ontario Science Centre sélo fue abierto
al pablico en 1969, debido a dificultades
de diversa indole. En aquella época repre-
sentaba la vanguardia de las teorfas sobre
los science centers que partian de una op-
cién clara: una institucién de este tipo
tiene muchas mis analogfas con un orga-
nismo de comunicacidn de masas que con
un gabinete de coleccionista tradicional.
De aqui que el Ontario Science Centre
haya dedicado todos sus esfuerzos a la
concepcién de medios eficaces para la
transmisién de informacién cientifica,
técnica y eventualmente industrial; me-
dios que se entienden como un comple-
mento de los utilizados por la escuela, pe-
se a ser fundamentalmente diferentes. El
centro ha ganado desde entonces una no-
toriedad internacional debida justamen-
te a esta capacidad de poner en escena di-
ferentes aspectos de los conocimientos
cientificos y técnicos.

El Exploratorium, fruto de la reflexién
del fisico Frank Oppenheimer, hermano
del célebre creador de labomba A, va atin
mis lejos en el andlisis del fenémeno de
comunicacién, ya que hace intetvenir el
sistema sensorial humano. Fundado
sobre la idea de que la ciencia consiste en
una elaboracién conceptual de las impre-
siones sensoriales del individuo, el Explo-
ratorium ha sabido crear un estilo de pre-
sentacién que hace del individuo, en
tanto “centro de petcepcién”, el foco de
expetiencias de toda indole, en los dos
sentidos de la palabra: experiencia vivida,
sensorial, pero también control del fend-

meno natural reproducido a fin de anali-
zarlo, medirlo y poder repetirlo indefini-
damente. Afiddase a esto que la utiliza-
cién de la experiencia sensorial permite la
combinacién armoniosa de elementos
cientificos y fenémenos estéticos, lo cual
confiere al Exploratorium una dimension
artistica nada desdefiable.

Podria decirse que, desde los afios se-
tenta, estas dos instituciones constituyen
los puntos de referencia ineludibles para
quien intente crear un museo de ciencias
y técnicas segiin el modelo de los sczence
centers.?

Si bien el movimiento de los science
centers reptesenta una tendencia suma-
mente dindmica en la evolucién histérica
de los museos de ciencias, es evidente que
tiene sin embargo carencias importantes
que conviene definir si queremos (tal vez
con excesiva ambicién) subsanarlas.
Puede decisse, por ejemplo, que la pre-
sentacién de las ciencias y t€cnicas que la
mayotia de los museos mis reputados pa-
recen hoy privilegiar toma en cuenta de
modo casi exclusivo el conocimiento cien-
tifico y técnico, ya que lo que se intenta
comunicat es, en la mayor parte de los ca-
sos, una forma de comprensién del cornze-
nido de las ciencias y las técnicas con
exclusién de todas sus demis dimen-
siones. La ciencia y la técnica son conside-
tadas exclusivamente campos del saber o,
a lo sumo, del saber prictico.

Que las ciencias y las técnicas producen
conocimientos, qué duda cabe. Como
que transmitit esos conocimientos consti-
tuye ciertamente uno de los principales
objetivos de todo museo de las ciencias y
las técnicas. Pero las ciencias y las técnicas
(y esta comprobacion se desprende con
claridad cada vez mayor de los numetrosos
estudios que continuamente se publican
sobre el tema) son ademis actividades hu-
manas, y como tales estin vinculadas con
el resto de la sociedad. En otras palabras,
lo que falta hoy en dia en la representa-
cién museolégica de las ciencias y las téc-
nicas es, sobre todo, su dimensién social,
asi como las miltiples relaciones que las
vinculan con los mis diversos aspectos de
la vida de toda sociedad.

Numerosas son las razones que pueden
aducirse para explicar esta deficiencia: s6-
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lo mencionaremos aqui las principales.

Ante todo, el régimen institucional al
que estin sometidos los museos de cien-
cias (y por ende sus fuentes de finan-
ciacién) puede poner trabas a este tipo de
evolucién. Si un museo depende en gran
medida del apoyo de la industria privada,
no le es ficil impugnar algunos aspectos
de la vida industrial, fundada sobre el
lucro. De aqui que en algunas exposi-
ciones (quizis en demasiadas) se presente
una visién ingenuamente optimista y en
buena medida utdpica de lo que son las
ciencias y las técnicas. Pero tampoco hay
que creer que la financiacién piblica ga-
rantice un mayor margen de maniobra,
ya que un gobierno sometido a maltiples
presiones politicas puede muy bien ver
con desagrado que una institucidén que
recibe su ayuda plantee cuestiones que
pueden perjudicarlo aunque sea parcial-
mente.? En ese caso los responsables de
los museos de ciencias pueden caer en la
tentacién de refugiarse tras el mito de la
neutralidad cientifica.4

Pero hay otra razén que permite expli-
car esta ausencia casi general de la dimen-
sibén social de las ciencias y las técnicas en
los museos: la dificultad que entrafia
montar una exposicién en la que se incot-
pore eficazmente esta dimensién. Difi-
cultad tanto mayor cuanto que las ten-
dencias museogrificas actuales rechazan
cada vez mis la utilizacién de la palabra
y recutren preferentemente a las impre-
siones visuales y a la interactividad. Aho-
ra bien, la dimension social de las ciencias
parece estar tan intimamente vinculada a
un proceso de andlisis verbal (dado el ori-
gen principalmente universitario de la
problemitica) que se dirfa que no se sabe
cébmo presentarla, si no es con palabras.

El tercer obsticulo que entorpece la
introduccién de la dimensi6n social en los
museos de ciencias se relaciona con la for-
macién de los especialistas en este campo.
Para decitlo en pocas palabras, digamos
que los cientificos y también, aunque en
menor medida, los ingenieros, en general
no se interesan demasiado por este aspec-
to de las ciencias y las técnicas que puede,
de algiin modo, impugnar su propia legi-
timidad, fundada precisamente sobre su
competencia y objetividad. En cuanto a
los museélogos, ya tienen bastante difi-
cultad para dominar el contenido mismo
de las ciencias y las técnicas, de alli que
tiendan a contentarse con una pura y
simple divulgacién de los resultados mais
o menos recientes de las investigaciones
que se llevan a cabo en el mundo o en su
pais. Por altimo, los anilisis provenientes
de la historia social de las ciencias y las téc-

nicas y de la sociologfa o la politica de las
ciencias son poco conocidos fuera de algu-
nos circulos universitarios, cuyo nimero
en todo el mundo es por lo demis relati-
vamente reducido. Afiddase a esto que la
historia de las ciencias llamada internalis-
ta’, que se niega a considerar los aspectos
sociales de la ciencia como algo mis que
anécdotas sin interés, ha contribuido a
agravar las diferencias entre la representa-
cién de las ciencias y las técnicas como
productos y su representacion como acti-
vidades, distincién que tiende a favorecer
la eliminacién de esta dltima dimensién
del andlisis.

Dando entonces por sentado que los
science centers son ante todo instrumen-
tos de comunicacién, vamos a intentar
examinart la significacién fundamental de
uno de los principales objetivos que suele
asignarse a este tipo de institucién: la pro-
moci6én de la cultura cientifica y técnica.
Pero también en este caso la experiencia
hist6rica puede poner trabas a la renova-
¢ién del pensamiento en este campo. En
efecto, la cultura cientifica y técnica suele
verse como el producto de dos actividades
complementarias e independientes: la
educacidn y la vulgarizacién. Ahora bien,
tanto en uno como en otro sector, lo Gni-
co que se transmite de las ciencias y técni-
cas es un contenido definido como con-
junto de conocimientos. A decir verdad,
esto resulta realmente curioso, ya que
cuando el término cultura se aplica a cam-
pos como el de la literatura o la msica,
remite sobre todo a una relacién que a un
contenido. Cuando decimos que alguien
tiene una cierta cultura musical quetemos
decir, desde luego, que sabe muchas co-
sas de la miisica, de su estructura formal,
su historia, etc.; pero eso no excluye otro
sentido no menos importante de la pa-
labra cultura: la capacidad de apreciar,
aunque sea intuitivamente, una obra
musical. Y lo mismo puede decitse con
respecto a la literatura u otras formas del
arte. Y el conocimiento de las ciencias, de
las técnicas (o de la miisica) no significa
otra cosa que un cierto tipo de relacién
con el campo que nos interesa; una rela-
ci6n de orden cognoscitivo, para ser mas
precisos.

Al estudiar una determinada sociedad
no es dificil comprobar que en ella en-
contramos, como en cualquier otra so-
ciedad, una amplia gama de relaciones
con las ciencias y las técnicas; relaciones
que van de un perfecto dominio de ellas,
mediante €l conocimiento, a la mas
completa enajenacién. La cultura cienti-
fica y técnica de unasociedad no es, desde
este punto de vista, sino la resultante de

todas las formas de relaciones existentes
con estos campos tan importantes para
nuestra vida colectiva o individual, pre-
sente o futura.

Promover la cultura cientifica y técnica
de una poblacién significa crear instru-
mentos que permitan modificar esas rela-
ciones, como la escuela, los medios de co-
municacién de masas y, en particular, los
museos de ciencias y técnicas. En cuanto
a la determinaci6n del tipo de modifica-
ci6n que se desea, ése es un problema cu-
ya solucién pertenece a cada sociedad, de
acuerdo con sus modalidades particulares
de adopcidn de decisiones. En otros tés-
minos, es un problema politico. Pero,
aun cuando se trate de un problema poli-
tico (o mejor dicho, precisamente porque
lo es) no hay que abordarlo ciegamente,
apoyandose simplemente en el hibito, la
costumbre o la imitacién para resolverlo.¢
Importar representaciones extranjeras de
la ciencia, por prestigiosas que éstas sean,
es condenatse a abordar las ciencias y las
técnicas a través de concepciones que
pueden no tener sino una pertinencia
muy limitada en la sociedad que las im-
porta y que, ademds, dado el estado ac-
tual del pensamiento museoldgico en la
matefia, pueden muy bien haber sido
elaboradas sin una clara comprensién de
sus objetivos ni de lo que ellas ponen en
juego.”

Tras estas consideraciones, que pueden
paracer tal vez un largo preimbulo,
quisiera situar el proyecto de la Casa de
las Ciencias y las Técnicas de Montreal8 en
el contexto de esta sociedad tan peculiar
que es la sociedad de Quebec, antes de
analizar las caracteristicas especificas del
proyecto mismo.

La provincia de Quebec se distingue
del resto del Canadi por el hecho de que
aproximadamente el 80% de sus seis
millones de habitantes habla francés. Su
supervivencia como entidad cultural dife-
rente tiene algo de milagroso. Su singula-
ridad es muy marcada, pero por ella tuvo
que pagar un precio muy alto: aislamien-
to cultural, subordinacién econémica e
incapacidad de decidir su propio destino
han sido y son en gran medida todavia la
herencia que les cupo en suerte a los fran-
céfonos del Canadi.

En el campo de la ciencia, esta si-
tuaci6én ha tenido consecuencias muy cla-
ras: en Quebec la labor cientifica ha sido,
durante muchos afios, pricticamente in-
significante. Habrd que esperar el pe-
riodo que mediara entre las dos guerras
mundiales para que empezara a de-
sarrollatse un embrién de comunidad
cientifica, cuyos trabajos s6lo cobrarin
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impulso después de la segunda guerra
mundial, sobre todo después de esa trans-
formacién profunda de la sociedad de los
afios sesenta a la que se diera el nombre
de “revolucién tranquila”. Aun asf, enla
provincia de Quebec no hay todavia hoy
una actividad cientifica de un nivel com-
parable al de las regiones o provincias
angl6fonas del Canadi; tanto en lo que
respecta al monto de las subvenciones
concedidas a la investigacion como al nii-
mero de doctores en las disciplinas cienti-
ficas y técnicas, las estadisticas muestran
que el retraso de Quebec es todavia im-
portante.

Esta sociedad vive pues una situacién
paraddjica: rica desde luego en lo que se
refiere a ingresos individuales, la provin-
cia de Quebec tiene sin embargo una eco-
nomia que depende aiin, en gran medi-
da, de los recursos naturales, cuya
explotacion estd dirigida por compafiias
extranjeras, estadounidenses en patticu-
lar.. En otras palabras, la realidad de
Quebec se asemeja tanto a la experiencia
de los paises llamados desatrollados co-
mo, en ciertos aspectos, a la de los paises
del tercer mundo. Esta situacién, que es
en si fuente de miltiples problemas, pre-
senta aspectos asombrosamente fecundos
en el plano cultural.

El proyecto de crear la Casa de las Cien-
cias y las Técnicas se inscribe entonces en
este contexto y refleja, claro esti, la toma
de conciencia del cardcter sumamente de-
ficiente de la red de museos de ciencia y
tecnologia de Quebec y de la necesidad
de reforzarla. Pero si esta necesidad apa-
recia como indispensable, era también
porque algunos responsables politicos
consideraban que era de fundamental
importancia modificar la actitud de la
poblacién de la provincia respecto de las
clencias y las técnicas.

Este primer impulso gubernamental
suscité una reflexién que ha permitido es-
bozar la filosoffa general de lo que debia
ser la Casa de las Ciencias y las Técnicas.?
Y es desde luego muy significativo que
una de las primeras medidas del Consejo
de Administracién de la Sociedad de la
Casa de las Ciencias y las Técnicas!® fuera
la creacidon de un comité llamado Comité
de Estudio del Contenido, encargado
precisamente de la definicién de esta filo-
soffa general. Este comité, constituido en
diciembre de 1984, presenté su informe
al Consejo de Administracién en junio de
1985.

¢Qué decir de la filosofia general que
anima la Casa de las Ciencias? En primer
lugar, que intenta ser coherente. Reto-
mando los términos utilizados al comien-

zo del informe, digamos que no se propo-
ne la preparacion de exposiciones espec-
taculares pero desvinculadas entre sisino,
al contrario, la creacién de una obra mu-
seoldgica que sepa tomar en cuenta las di-
mensiones sociales de las ciencias y las téc-
nicas en Quebec y extraer las ensefianzas
de valor universal que de ella puedan
desprenderse. El objetivo de esta obra es
la promocién de la cultura cientifica y téc-
nica,!! entendida aqui como el conjunto
de relaciones que pueden mantener los
individuos con las ciencias y las técnicas.

Pero para intentar modificar la actitud
de la poblacién de Quebec respecto de la
ciencia y la técnica, es necesario tomar en
cuenta todas las relaciones que se tradu-
cen en términos de enajenacién, hostili-
dad, temor y dominacidn y que son, en
parte, la resultante de la historia tan sin-
gular de la provincia. Es necesario enton-
ces crear una casa abierta a todos y, en
particular, a quienes normalmente no se
atreverian a ir mis alld del umbral o, peor
alin, ni siquiera tendrfan ganas de
hacerlo.

La casa se propone eftonces tomar co-
mo punto de partida la persona, el indivi-

duo, sea cual fuete su nivel cultural y,.

sobre todo, su actitud con respecto a las
ciencias y las técnicas. Lo que se intenta es
permitir que cada uno encuentre su pro-
pio camino hacia las ciencias y las técnicas
y lo siga a su modo y con su ritmo propio.
Habri que concebir por lo tanto exposi-
ciones sumamente flexibles e interacti-
vas, y esto de la manera menos dirigista
posible. En efecto, no se trata de crear el
equivalente de un discurso magistral de-
positario de /z verdad, sino de mostrar
que las ciencias y las técnicas constituyen
un sistema relativamente abierto, domi-
nado por la controversia y la refutacidn,
donde la verdad de hoy es probablemente
el etror de mafiana y que la determina-
cién y la seleccién de los campos de inves-
tigacién dependen tanto de considera-
ciones puramente logicas como de
tacticas encaminadas a favorecer mdl-
tiples planes de catrera en los que se
mezclan imperativos institucionales di-
versos y exigencias de indole econémica o
politica. La casa intentari entonces disi-
par la aprehensién que existe respecto de
la ciencia, aprehensi6n ligada, en iltima
instancia, a esa imagen de poder y autori-
dad que ptesenta con demasiada frecuen-
cia a quienes la miran desde afuera. In-
tentard también mostrar cémo resultados
controlados por la l6gica, la experimenta-
cién y la racionalidad pueden originarse
en procesos sociales ambigtios. Tratard de
favorecer una actitud licida que ofrezcaa

los visitantes la posibilidad de apreciar
mejor las conquistas de las ciencias y las
técnicas y, al mismo tiempo, mantener
una distancia critica ante su funciona-
miento en la sociedad.

La reflexi6n de los miembros de la Casa
de las Ciencias y las Técnicas se orientd ra-
pidamente hacia el problema de los gru-
pos sociales desfavorecidos, dominados y
matginados de la sociedad de Quebec.
Como una auténtica casa, la institucién
ha de estar no sdlo abierta a todos los
hombres y mujetes sino que debe salir de
sus propios muros e ir a buscar a la gente
en su bartrio, en su casa, tespetando
siempre la variedad de puntos de vista
que cada petsona encarna. La Casa de
las Ciencias y las Técnicas va a intentat
as{ crear canales de comunicacién entre
grupos que notmalmente se ignoran, pa-
ra modificar de este modo la conciencia y
la imagen que la sociedad tiene de si
misma.12

Las discusiones sobte estos problemas
engendraron una nocién que se ha con-
vertido en un punto de referencia en el se-
no de la Sociedad de la Casa: la noci6n de
polifonia. Este término, que viene, claro
estd, del campo de la miisica aun cuando
haya servido también para caracterizar al-
gunos elementos de la novelistica con-
temporinea, significa sencillamente que
se rechaza wna representacién uniforme
de las ciencias y las técnicas; una represen-
tacidn que sblo permititia #za via de acce-
soa unarealidad de las ciencias y las técni-
cas. Mas concretamente, si bien es verdad
que conviene que se incrementen los co-
nocimientos cientificos y técnicos de to-
dos los hombtes y mujeres, no hay que ol-
vidar tampoco que hay que hacer que se
conozcan mejot los centros de poder que
estructuran esas esferas de actividad. Asi,
por ejemplo, las opciones cientificas y téc-
nicas aptobadas en nuestras sociedades
son muy pocas veces discutidas piblica-
mente. ;Quién decide? ¢;En nombre de
quién? ¢Como? Pero esta capacidad de
decidir, ¢no forma parte de lo que se
suele llamar “control social de las ciencias
y las técnicas”? ¢ Y esacaso este control so-
cial compatible con una imagen unifor-
me de las ciencias y las técnicas? Son
muchos los que en la Casa de las Ciencias
y las Técnicas dan una respuesta negativa
a esta tltima pregunta.

Afiddase a esto que la complejidad
intrinseca de las dimensiones sociales de
las ciencias y las técnicas, asi como las
estrechas relaciones que existen entre
ellas y numerosos aspectos de la vida so-
cial, han llevado al Comité sobre el Con-
tenido a privilegiar una concepcion sisté-
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mica de las ciencias y las técnicas, una
concepcidén que reconoce la importancia
de las interacciones en el desarrollo de las
ciencias y las técnicas, més que una no-
c16n fundada en el principio mas simple
y mecinico de la relacién entre causas y
efectos.

Todo esto ha de influir, claro estd, en
la concepcién de las exposiciones. Pero
inventar modos de presentacién de las
ciencias y las técnicas que inauguren en
cierto modo nuevos tipos de relacién de
los visitantes con las diversas manifesta-
ciones de la casa constituye sin duda algu-
na una dificil tarea. Sea como fuere, los
éxitos que puedan alcanzarse en este
terreno constituirdn otros logros de im-
portancia para el desarrollo de la museo-
graffa de las ciencias y las técnicas.

Curiosamente, en el pasado local se en-
cuentran antecedentes que merecerian
ser examinados para preparar el porvenir.
Durante la Expo 67, muy cerca del lugar
donde va a instalarse la Casa de las Cien-
cias y las Técnicas, podia verse en el pa-
bellén checo una pelicula cuyo guién
variaba en funcidn del voto de los

espectadores. Estos, en tal o cual momen-
to decisivo de la historia, tenfan que to-
mar una decisién colectiva sobre lo que
deseaban que ocurriera. Esta experiencia
demostraba que era posible no dejarse
encerrar en representaciones rigidas de la
realidad y simular, de un modo tal vez
demasiado simplificado, claro estd, los
procesos de adopcién de decisiones que se
verifican en el seno de nuestra sociedad.
Mucho mis recientemente, ha podido
verse también cémo la técnica del vi-
deodisco acoplada al microordenador
permite explorar las consecuencias de las
decisiones tomadas por el espectador.
Es precisamente este tipo de flexibilidad
en la interaccién la que se intentard
implementar para conseguir una presen-
tacién polifénica y sistémica de las cien-
cias y las técnicas.

¢Cudl es el grado de madurez del pro-
yecto de Casa de las Ciencias y las Técni-
cas de Montreal? Puede decirse que ha
entrado en la etapa de las realizaciones
concretas. Tras unossiete u ocho meses de
organizacién administrativa y de refle-
xi6n bastante general, empieza ahora a

formarse un equipo alrededor de su direc-
tor, Jean-Claude Lahaye. Este equipo va
a encargarse de definit y dar forma
concteta a los ideales filos6ficos de la ins-
titucién a través de una serie de exposi-
ciones que permitirin, afio tras afio,
mostrar en la prictica lo que valen las so-
luciones aprobadas, incluso antes de que
se construya el edificio de la casa. Ademis
de permitir la acumulacién de una expe-
riencia inestimable sobre la concepcidn
de las exposiciones, esta via permitird
también evaluar mejor las eventuales
implicaciones arquitecténicas de las dis-
tintas soluciones adoptadas. Por lo de-
mis, los trabajos de construccidn y las pri-
meras exposiciones se irdn realizando de
modo simultdneo, para que la Casa de las
Ciencias pueda quedar abierta al piblico
hacia 1990. Situada en la isla Sainte-
Hélene, ella representard una suerte de
continuaciéon de la Expo 67, exposicién
que fue, en cierto modo, el primer museo
(temporario) de las ciencias y las técnicas
en Montreal.

1. Véase Camille Limoges, “The development
of the Muséum d’Histoire Naturelle of Patis, ¢.
1800-1914", en The organization of science and
technology in France — 1800-1914, publicado
bajo la direccién de Robert Fox y George Weisz,
Paris, Editions de la Maison des Sciences de
PHomme/Cambridge, Cambridge University
Press, 1980, p. 211-40. Véase igualmente el
anilisis sumamente interesante de L. Binni y G.
Pinna, Museo — Storia ¢ funzioni di una
macchina culturale dal cinquecento a oggi,
Mildn, Garzanti, 1980 (Coleccién Argomenti).

2. Naturalmente, mis de uno pondri reparos a
nuestra eleccién, que puede parecer un tanto
arbitraria; verdad es que son muchos los museos
que podrian hacer valer su derecho a figurar en la
categoria de las instituciones a las que prestamos
aqui particular atencién. Tal es el caso, por
ejermplo, del Evoluon, el museo de la compaiiia
Philips en Eindhoven, Paises Bajos; es también
posible que la Ciudad de las Ciencias y la
Industria de La Villette en Paris desempetie este
papel en el porvenir. Pero lo que queremos, al
escoger estos dos ejemplos, no es distribuir
premios: intentamos definir con la mayor
pertinencia posible las grandes orientaciones que
tienden a ejercer una influencia en la concepcién
de nuevos museos de ciencias y técnicas.

3. Los miembros del Consejo de
Administracién de la Sociedad de la Casa de las
Ciencias y las Técnicas han podido comprobar
directamente la existencia de situaciones de este
tipo, al menos una vez.

4. A decir verdad, no hay nada en esto que
deba sorprendernos porque son argumentos que
fueron ya utilizados por sus promotores cuando
fuera creada la Real Sociedad de Londres,
inmediatamente después del periodo de
Cromwell, tras la revolucién inglesa.

5. La tesis de los partidarios de la historia de
las ciencias llamada internalista es que puede
escribirse una historia de las ciencias sin la menor
referencia al medio social, como si las ciencias
gozaran de una autonomia casi total con respecto
a la sociedad y tuvieran una légica propia en su

evolucion que bastarfa conocer para que pudieta
definirse en lo esencial la dindmica de esa
historia. Tendencia dominante durante muchos
afios, hasta el punto de haber contribuido de
modo decisivo a transformar la historia de las
ciencias en disciplina auténoma, tiene ademds en
su haber la labor de personalidades tan
importantes como Alexandre Koyré.

6. Bsta observacién tiene gran importancia para
la creacién de nuevos museos de ciencias en
distintas sociedades, y muy particularmente en el
tercer mundo: el tipo de relaciones que pueden
existir entre las ciencias y las técnicas, pot un
lado, y una sociedad dominada, pobre,
dependiente y periférica, por el otro, es asunto
que plantea problemas muy especificos cuya
respuesta no puede encontrarse en un
Exploratorium o en el Ontario Science Centre. La
transferencia de modelos institucionales en el
campo de la museologia cientifica, transferencia
que suele efectuarse a través de misiones de
estudio enviadas por los paises del tercer mundo
a los pafses industrializados o incluso mediante la
invitacién de expertos que vienen de estos pafses,
no deberia efectuarse sin un andlisis previo, serio
y profundizado de las condiciones locales de la
actividad cientifica y técnica, a fin de que se
comprenda plenamente la significacién de lo que
se estd transfiriendo.

7. Una buena parte de la literatura sobre
museologia cientifica podria ser rdpidamente
calificada de técnica. Lo que le interesa, por regla
general, es el éxito ante el publico, y la medida
de este éxito suele estar constituida por el
nimero de visitantes y la duracién del contacto
entre la exposicién y el visitante; es raro que se
aborde el problema de la retencién de la
informacidn. En este tipo de literatura se suele
partir, en el mejor de los casos, de un estudio
psteolégico serio de los visitantes. En cuanto 2 la
eventual modificacién de la relacién que puede
haber vivido el individuo tras esta experiencia, es
casi totalmente ignorada por estos estudios, si
exceptuamos las dimensiones puramente
cognoscitivas.

8. Este nombre de Casa de las Ciencias y las
Técnicas le fue dado durante los trabajos
preparatorios de la promulgacién de la ley por la
que se constituyd la sociedad, ley aprobada por la
Asamblea Nacional de Quebec a mediados de
1984. Tal vez sea éste su nombre definitivo, pero
no estd excluido que pueda ser modificado mds
tarde.

9. Maison des sciences et des techniques,
informe del grupo de trabajo de la Comisién de
Injciativa y Desarrollo Econdmico de Montreal
(CIDEM) y del grupo de trabajo nombrado por el
Ministerio de la Ciencia y la Tecnologia de
Quebec (Montreal, diciembre de 1983).

10. La Sociedad de la Casa de las Ciencias y las
Técnicas fue creada en virtud de la Ley 62,
aprobada en mayo de 1984, que disponia la
creacién de un Consejo de Administracién de
doce miembros como méiximo, que fueron
nombrados en el otofio de 1984. Roland Doté,
director de la Escuela Politécnica de Montreal, es
su presidente.

11. El articulo 17 de la Ley 62 estipula que el
objeto de la Sociedad de la Casa de las Ciencias y
las Técnicas estd “encargado de ( ...) la creacién
de una Casa de las Ciencias y las Técnicas
destinada a promover la cultura cientifica y
técnica y dar a conocer tanto las ciencias y las
técnicas como sus consecuencias econdmicas,
sociales, culturales y ambientales”.

12. Esta dimensién hace que la Casa de las
Ciencias siga atentamente lo que realiza el
movimiento de los ecomuseos, uno de cuyos
objetivos fundamentales es permitir que una
regién tenga una imagen mis clara de si misma.

13. El Museo de Ciencias de Boston se ha
distinguido por sus numerosos intentos de
exploracién de estos nuevos medios de
comunicacién, gracias a los cuales los
participantes comprenden ripidamente que, al
contrario de lo que ocutre en un juego o una
tespuesta cientifica cldsica, no hay respuestas
cotrectas en un sentido absoluto, y que en la
realidad los distintos campos del saber no son
independientes unos de otros.
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7000 STUTTGART 80; UNO-VERLAG, Simrockstrasse 23, D-53000
BONN 1.

ALTO VOLTA; Librairie Attic, B.P. 64, OUAGADOUGOU. Librairie
catholique “Jeunesse d’ Afrique”, OUAGADOUGOU.

ANGOLA: Distribuidora Livios ¢ Publicagies, Caixa postal 2848,
LUANDA.

ANTILLAS FRANCESAS: Librairic Carnot, 59 rue Barbés, 97100
POINTE-A-PITRE {Guadalupe).

ANTILLAS NEERLANDESAS: Van Dorp Eddine N.V., P.O. Box
200, WILLEMSTAD (Curagad, N.A.).

ARABIA SAUDITA: Dar Al-Watan for Publishing and Information,
Olaya Main St., Ibrahim Bin Sulaym Building, P.O. Box 3310,
RYAD.

ARGELIA: Institut pédagogique national, 11, rue Ali-Haddad (ex-
rue Zadrcha}), ALGER. ENAL, 3 boulevard Zirout Youcef, ALGER.
ENAMEP, 20 rue de la Liberté, ALGER. Office des Publications
Universitaires (OPU), place Centrale Ben Aknoun, ALGER.

ARGENTINA: Libresia El Correo de la Unesco, EDILYR S.R.L., Tu-
cumén 1685, 1050 BUENOS AIRES.

AUSTRALIA: Publicaciones: Educational Supplies Pty., Lid., P.O.
Box 33, BROOKVALE 2100, N.S. . Publicaciones periddicas: Do-
minie Pty, Led., Subscriptions Dept., P.O. Box 33, BROOKVALE
2100, N.S.W. Swbdepidsito: United Nations Association of
Australia, P.Q. Box 175, 5th floot, Ana House, 28 Elizabeth
Street, MELBOURNE 3000. Hunter Publications, 38A Gipps
Street, Collingwood, VICTORIA 3066.

AUSTRIA: Buchhandlung Gerold & Co., Graben 31, A-1011
WIEN.

BAHAMAS: Nassau Stationers Ltd, P.O. Box N-3138, NASSAU.

BAHRAIN: The Arabian Agencies & Distributing Co., Al Mutanabi
St., P.O. Box 156, MANAMA.

BANGLADESH: Bangladesh Books International Ltd., Ittefaq Buil-
ding, 1 R.K. Mission Road, Hathhola, DACCA 3.

BARBADOS: University of the West Indies Bookshop, Cave Hill
Campus, P.O. Box 64, BRIDGETOWN.

BELGICA: Jean De Lannoy, 202, avenue du Roi, 1060 BRUXELLES,
CCP 000-0070823-13.

BENIN: Librairie Nationale, B.P. 294, PORTO NOVO; Ets. Koudjo
G. Joseph, B.P. 1530, COTONOU. Libraitic Notre Dame, B.P.
307, COTONOU.

BIRMANIA: Trade Corporation n.° (9), 550-552 Merchant-Street,
RANGOON,

BOLIVIA: Los Amigos del Libro, casilla postal 4415, LA PAZ; Av. de
las Heroinas 3712, casilla postal 450, COCHABAMBA.

BOTSWANA: Botswana Book Centre, P.O. 91, GABORONE.

BRASIL: Fundagio Getiilio Vargas, Servigo de Publicagdes, caixa pos-
tal 9.052-ZC-02, Praia de Botafogo 188, RIO DE JANEIRO (GB).

BULGARIA: Hemus, Kantora Literatura, bd. Rousky 6, SOFIJA.

CANADA: Renouf Publishing Company Lid., 61 Sparks Sureer,
OTTAWA, Ontario K1P 5AG.

COLOMBIA; Instituto Colombiano de Culwra, Carrera 34 n.°
18/24, BOGOTA.

CONGO: Libraitie populaire, B.P. 577, BRAZZAVILLE Commission
nationale congolaise pour I'Unesco, B.P. 493, BRAZZAVILLE.
COSTA DE MARFIL: Librairie des Presses de 'Unesco, Commission

nationale ivoirienne pour I’Unesco, B.P. 2871, ABIDJAN.

COSTARICA: Libreria CoopcrztivaUnivcrsitaria, Ciudad Universita-
ria “Rodrigo Facio”, SANJOSE.

CUBA: Solamente E/ Corren de la Unesco: Empresa COPREFIL, Dra-
gones n.” 456 ¢/ I.caltad y Campanario, HABANA 2. Ediciones Cu-
banas, O'Reilly n.’ 407, LA HABANA.

CHECOSLOVAQUIA: SNTL, Spalena 51, PRAHA 1 (Exposicion
bermanente); Zahranicni literatura, 11, Soukenicka, PRAHA 1.
Unicamente para Eslovaguia: AlfaVerlag, Publishers, Hurbanovo,
nam. 6, 893 31, BRATISLAVA. Para la distribucién de E/ Correo de
la Unesco: PNS-UED, Jindrisska 14 PRAHA 1.

CHILE: Bibliocentro, Leda, casilla 13731, Constitucién n.° 7, SAN-
TIAGO (21). Editorial “Andrés Bello”, Av. R. Lyon 946, Casilla
4256, SANTIAGO.

CHINA: China National Publications Impott Corporation, West
Europe Department, P.O. Box 88, BEJING.

CHIPRE: “MAM" Archbishop Makarios 3rd Avenue. P.O. Box
1722, NICOSIA.

DINAMARCA: Munksgaard Export and Subscription Service, 35
Ngrre Spgade, DK-1370 K@BENHAVN K.

ECUADOR: Todlas las publicaciones: Casa de la Cultura Ecuato-
riana, Niicleo del Guayas, Pedro Moncayo y 9 de Octubre; casilla
de correos 3542, GUAYAQUIL; Casa de la Cultura Ecuatotiana,
Avenida 6 de diciembre n.” 794, Casilla 74, QUITO. Nueva Ima-
gen, 12 de Octubre 959 y Roca, Edificio Mariano de Jesiis, QUITO.
Periddicas solamente. DINACUR Cia Ltda, Santa Priscan.” 296y
Pasaje San Luis, Oficina 101-102, Casilla 112-B, QUITO.

EGIPTO: Unesco Publications Centre, 1 Talaat Harb Street, EL
CAIRO.

EL SALVADOR Libreria Culcural Salvadorefia, S.A., calle Delgado,

° 117, apartado postal 2296, SAN SALVADOR.

ESPANA Mundi-Prensa Libros, 5.A., Castell§, 37, apartado 1223,
MADRID-1; Ediciones Liber, apartado 17, Magdalena, 8, ONDA-
RROA (Vizcaya), DONAIRE, Ronda de Outeiro, 20, apartado de
correos 341, LA CORUNA; Libreria Al-Andalus, Roldana, 1y 3,
SEVILLA-4; Librerfa Castells, RondaUniversidad 13, BARCELONA 7.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA: Unipub, 205 East 42nd St,
NEW YORK, NY 10017. Parz pedidos; Unipub, P.O. Box 1222,
ANN ARBOR, Mi 48106. “E/ Correo de la Unesco" en espaﬁoltiﬂi-
camente: Santillana Publishing Co., Inc., 575 Lexicon Ave.
N.Y.C. N.Y. 10022.

ETIOPIA: Ethiopian National Agency for Unesco, P.O. Box 2996,
ADDIS ABEBA,

FILIPINAS: National Book Store Inc., 701 Rizal Ave., MANILA.

FINLANDIA: Akateeminen Kirjakauppa, Keskuskatu 1, 00100
HELSINKI 10. Suomalainen Kitjakauppa OY, Kunuvaaranku]a 2,
01640 VANTAA 64.

FRANCIA: Librairie de |'Unesco, 7, place de Fontenoy, 75700 PARIS
(CCP 12598-48).

GHANA: Presbyterian Bookshop Depot Ltd., P.O. Box 195,
ACCRA. Ghana Book Suppliers Ltd., P.O. Box 7869, ACCRA. The
University Bookshop of Cape Coast. The University Bookshop of
Legon, P.O. Box 1, LEGON.

GRECIA: Grandes libresias de Atenas (Eleftheroudakis, Kauffman,
etc.); John Mihalopoulos & Son S.A., International Booksellers,
75 Hermou Street, P.O.B. 73, THESSALONIKI. Commission na-
tionale hellénique pour I'Unesco, 3 rue Akadimias, ATHENES.

GUATEMALA: Comisién Guatemalteca de Cooperacién con la
Unesco, 3.° avenida 13-30, zona 1, apartado postal 244,
GUATEMALA.

GUINEA: Commission nationale guinéenne pour 'Unesco, B.P.
964, CONAKRY.

HAITI: Librairie “A la Caravelle”, 26, rue Roux, B.P. 111, PORT-
AU-PRINCE.

HONDURAS: Libreria Navarro, 2.* avenida n.° 201, Comayagiiela,
TEGUCIGALPA.

HONG KONG: Federal Publications (HK) Ltd., 2D Freder Centre,
68 Sung Wong Toi Road. TOKWAWAN KOWLOON; Swindon
Book Co., 13-15, Lock Road, KOWLOON. Hong Kong Govern-
ment Information Services, Publication Section, Baskerville
House, 22 Jce House Streer, HONG KONG.

HUNGRIA: Akadémiai Konyvesbolt, Vaci u. 22, BUDAPEST V;
A.K.V.K8nyvtirosokBoltja, Népksztirsasigutja16, BUDAPEST VI.

INDIA: Orient Longman Led.: Kamani Marg, Ballard Estate, BOM-
BAY 400 038; 17 Chittarajan Avenue, CALCUTTA 13; 36a Anna
Salai, Mount Road, MADRAS 2; 5-9-41/1 Bashir Bagh, HYDERA-
BAD 500001 (AP); 80/1 Mahatma Gandhi Road, BANGALORE
560001; 3-5-820 Hyderguda, HYDERABAD 500001. Subdepdsi-
tos: Oxford Book and Stationery Co., 17 Park Street, CALCUTTA
700016 y Scindia House, NEW DELHI 110001; Publication Uni,
Ministry of Education and Culture, Ex. AFO Hutments, Dr. Ra-
jendra Prasad Road, NEW DELHI 110001.

INDONESIA: Bhratara Publishers and Booksellers, 29 J1. Oto Iskan-
dardinara 3, YAKARTA..

IRAN: Commission nationale iranienne pour I'Unesco, Seyed Jamal
Eddin Assad Abadi Av., 64th. St, Bonyad Bdg., P.O. Box 1533,
TEHERAN. Kharazmie Publishing and Distribution Co., 28 Vessal
Shirazi. Street, Enghélab Avenue, P.O.B. 314/1486, TEHERAN.

IRLANDA: The Educational Company of Ireland Ltd., Ballymount
Road, Walkinstown, DUBLIN 12; Tycooly International Publ.
Ltd., 6 Crofton Terrace, Don Laoghaire Co., DUBLIN.

ISLANDIA: Snacbjérn Jonsson & Co, H.F. Hafnarstaet 9,
REYKJAVIK.

ISRAEL: A.B.C. Bookstore Ltd., P.O. Box 1283, 71 Allenby Road,
TEL AVIV 61000.

YTALIA: LICOSA (Libreria Commissionaria Sansoni S.p.A.), via La-
marmora 45, casella postale 552, 50121 FIRENZE. FAO Bookshop,
Via delle Terme di Caracalla, 00100 ROMA.

‘JAMAHIRIYA ARABE LIBIA: Agency for Development of Publica-

tion and Distribution, P.O. Box 34-35, TRIPOLIL.

JAMAICA: Sangster’s Book Stores Ltd., P.O. Box 366, 101 Water La-
ne, KINGSTON. University of the West Indies Bookshop, Mona,
KINGSTON.

JAPON: Eastern Book Service Inc., 37-3 Hongo 3-chome, Bunkyo-
ku, TOKYO 113.

JORDANIA: Jordan Distribution Agency, P.O.B. 375, AMMAN.

KENYA: East Aftican Publishing House, P.O. Box 30571, NAIROBI.

KUWAIT: The Kuwait Bookshop Co. Ltd., P.O. Box 2942,
KUWAIT,

LESOTHO: Mazenod Book Centre, P.O. MAZENOD.

LIBANO: Librairies Antoine, A. Naufal et Frercs. B.P. 656,
BEYROUTH.

LIBERIA: Cole & Yancy Bookshops, P.O. Box 286, MONROVIA.

LIECHTENSTEIN: Eurocan Trust Reg., P.O. Box 5, SCHAAN.

LUXEMBURGO: Libraitie Paul Bruck, 22, Grand-Rue, LU-
XEMBOURG.

MADAGASCAR: Commission nationale de la République démocra-
tique de Madagascar pour I'Unesco, B.P. 331, ANTANANARIVO.

MALASIA: Federal Publications Sdn Bhd., Lot 8238 Jalan 222, Peta-
ling Jaya, SELANGOR. Univetsity of Malaya Co-operative Book-
shop, KUALA LUMPUR 22-11.

MALAWI: Malawi Book Service, Head Office, P.O. Box 30044,
Chichiri, BLANTYRE 3.

MALI: Librairie populaire du Mali, B.P. 28, BAMAKO.

MALTA: Sapienzas, 26 Republic Streer, VALLETTA.

MARRUECOS Todas las publicaciones: Librairic “Aux Belles Ima-
ges”, 281, avenue Mohammed-V, RABAT (CCP 68.74); Librairie
des €coles, 12 avenue Hassan II, CASABLANCA. Unicamente “E/
Correo” (para el cuerpo dotente) Commission nationale maro-
caine pour I’éducation, la science et la culture, 19, rue Ogba, B.P.
420, AGDAL-RABAT (CCP 324.45). Société chérifienne de distri-
bution et de presse, SOCHEPRESS, angle rues de Dinant & St
Saens, B.P. 683, CASABLANCA 05.

MARTINICA: Hatier Martinique, 32 rue Schoclcher, B.P. 188,
97202 FORT DE FRANCE.

MAURICIO: Nalanda Co. Ltd., 30 Boutbon Street, PORT-LOUIS.

MAURITANIA: GRA.LL.CO.MA, 1, rue du Souk X, Avenue Ken-
nedy, NOUAKCHOTT.

MEXICO: SABSA, Servicios a Bibliotecas, S.A., Insurgentes Sur n.®
1032-401, MEXICO 12, D.F.; Libreria “El Como de la Unesco”,
Actipin 66, (lnsurgentcslManacar). Colonia del Valle, 03100 ME-
XICO D.F.; DILITSA (Distribuidora Literaria 5.A.), Pomona 30,
Apartado postal 24-448, MEXICO D.F., 06700.

MONACO: British Library, 30, boulevard des Moulins, MON-
TECARLO.

MOZAMBIQUE: Instituto Nacional do Livto e do Disco (INLD), ave-
nida 24 de Julho, 1921, t/c e 1.° andar, MAPUTO.

NEPAL: Sajha Prakashan, Polchowk, KATHMANDU.

NICARAGUA: Libteria de la Universidad Centroamericana, aparta-
do 69, MANAGUA.

NIGER: Libraitie Mauclert, B.P. 868, NIAMEY.

NIGERIA: The University Bookshop of Ife; The University Bookshop
of Ibadan, P.O. Box 286, IBADAN. The University Bookshop of
Nsuka. The University Bookshop of Lagos. The Ahmadu Bello
University Bookshop of Zaria.

NORUEGA: Todas las publicaciones: Johan Grundt Tanum, Karl
Johans Gate 41/43, OSLO 3. Universitets Bokhandelen, Universi-
tetssentret, P.O.B. 307, Blindern, OSLO 3. Unicamente “El
Correo”: AlS Narvescns Litteraturtjeneste, Box, 6125, OSLO 6.

NUEVA CALEDONIA: Reprex SARL, B.P. 1572, NOUMEA.

NUEVA ZELANDIA: Retail Bookshop, 25 Rutland Street, Mail Or-
ders 85 Beach Road, Private Bag C.P.O., AUCKLAND; Retail 159
Hereford Street, Mail Orders Private Bag, CHRISTCHURCH; Retail
Princes Street, Mail Orders P.O. Box 1104, DUNEDIN, Retail
Ward Street, Mail Orders, P.O. Box 857, HAMILTON; Retail Cu-
bacade Wotld Trade Centre, Mulgrave Strect (Head Office), Mail
Orders Private Bag; WELLINGTON.

PAISES BAJOS: Libros solamente: Keesing Boekcn B V., Hogchll-
weg 13, 1101 CB AMSTERDAM. Publicacic
te: D & N — FAXON B.V. Postbus 197, 1000 AD AMSTERDAM

PAKISTAN: Mirza Book Agency, 65 Shahrah Quaid-i-Azam, P.O.
Box 729, LAHORE 3. Unesco Publications Center, Regional Office
for Book Development in Asia and the Pacific (ROBDAP), 39
Delhi Housing Society, P.Q. Box 8950, KARACHI 29.

PANAMA: Distribuidora Cultura Internacional, Apartado 7571,
Zona 5, PANAMA,

PARAGUAY: Agencia de Diarios y Revistas, Sra. Nelly de Garcia As-
tillero, Pte. Franco n.” 580, ASUNCION.

PERU: Libretia Studium, Plaza Francia 1164, Apartado 2139, LIMA.

POLONIA: Ars Plona-Ruch, Krakowskie Przedmiescie 7, 00-068
WARSZAWA. ORPAN-Import, Palac Kultury, 00-901
WARSZAWA.

PORTUGAL: Dias & Andrade Ltda. , Livraria Portugal, rua de Carmo
70, LISBOA.

REINO UNIDO: HMSO Publications Centre, 51 Nine Elms Lane,
LONDON SW8 SDR. Parz pedidos; HMSO P.O. Box 276, LON-
DON SW8 5DT. Third World Publications, 151 Statford Road,
BIRMINGHAM B11 1RD. Government bookshops: LONDON, BEL-
FAST, BIRMINGHAM, BRISTOL, CARDIFF, EDINBURGH, MANCHES-
‘TER: Mapas cientificos solamente: McCarta Ld., 122 Kings Cross
Road, LONDON WCIX 9 DS.

REPUBLICA ARABE SIRIA: Librairie Sayegh, immeuble Diab, rue
du Parlement, B.P. 704, DAMAS.

REPUBLICA DE COREA: Korean National Commission for Unesco,
P.O. Box Central 64, SEOUL.

REPUBLICA DEMOCRATICA ALEMANA: Librairies internationa-
les o Buchhaus Leipzig, Postfach 140, 701 LEIPZIG,

REPUBLICA DEMOCRATICA DEL YEMEN: 14th October Corpo-
ration, P.O. Box 4227, ADEN.

REPUBLICA DOMINICANA.: Librereia Blasco, avenida Bolivar n.°
402, esq. Hermanos Deligne, SANTO DOMINGO.

REPUBLICA UNIDA DEL CAMERUN: Le sectétaite général de la
Commission nationale de la République fédérale du Cameroun
pout I'Unesco, B.P. 1600, YAOUNDE. Librairic aux Messageries,
Avcnuc de la Liberté, B.P. 5921, DUALA; Librairic aux fréres
réunis, B.P. 5346, DUALA; Librairie des éditions CI&é, B.P. 1501,
YAOUNDE Libraitie St Paul, B.P. 763, YAOUNDE.

REPUBLICA UNIDA DE TANZANIA: Dar-es-Salaam Bookshop,
P.O. Box 9030, DAR-ES-SALAAM.

RUMANIA: ARTEXIM, Export-Import, Piata Scienteii n° 1, P.O.
Box 33-16, 70005 BUCAREST.

SENEGAL: Libraitie des 4 vents, 91 rue Blanchot, B.P. 1820, Da-
KAR; Librairie Claitafrique, B.P. 2005, DAKAR; Les Nouvelles Edi-
tions Africaines, 10 rue Amadou Hassan Ndoye, B.P. 260,
DAKAR,

SEYCHELLES: New Service Lid., Kingstate House, P.O. Box 131,
MAHE; National Bookshop, P. 0. Box 48, MAHE.

SIERRA LEONA: Fourah Bay, Njala University and Sierra Leone
Diocesan Bookshops, FREETOWN.

SINGAPUR: Federal Publications (S) Pte. Ltd. Times Jurong, 2 Ju-
rong Port Road, SINGAPORE 2261,

SOMALIA: Modern Bookshop and General, P.O. Box 951, MOGA-
DISCIO.

SRI LANKA: Lake House Bookshop, Sir Chittampalam Gardinet
Mawata, P.O. Box 244, COLOMBO 2.

SUDAN: Al Bashir Bookshop, P.O. Box 1118, KHARTOUM.

SUECIA: Todas las publicaciones: AIBC. E. Fritzes Kungl, Hov-
bokhandel Frcdsgatan 2, Box 16356, 103 27 STOCKHOLM 16.

Wennergren-Williams AB,
Box 30004, S- 104 25 STOCKHOIM. Unicamente “El Gorreo™:
Svenska FN-Férbundet, Skolgrind 2, Box 150 50, $-104 65,
STOCKHOLM.

SUIZA: Europa Vetlag, Rimistrasse 5, 8024 ZURICH; Librairie Payot,
6, e Grenus, 1200 GENEVE 11, Libraries Payot en GENEVE,
LAUSANNE, BALE, BERNE, VEVEY, MONTREUX, NEUCHATEL ¥
ZURICH.

SURINAME: Sutiname National Commission for Unesco, P.O. Box
2943, PARAMARIBO.

TAILANDIA: Nibondh and Co. Ltd., 40-42 Chatoen Krung Road,
Siyaeg Phaya Sri., P.O. Box 402, BANGKOK; Suksapan Panit,
Mansion 9, Rajdamnern Avenue, BANGKOK; Suksti Siam Com-
pany, 1715 Rama IV Road, BANGKOK.

TOGO: Librairie évangélique, B.P. 378, LOME, Librairie du Bon
Pasteur, B.P. 1164, LOME, Librairic universitaire, B.P. 3481,
LOME.

TRINIDAD Y TABAGO: National Commission fot Unesco, 18 Ale-
xandra Steeet, St. Clair, TRINIDAD W.1.

TUNEZ: Société tunisienne de diffusion, 5, avenue de Carthage,
TUNIS,

TURQUTA: Haset Kitapevi A.S., Istiklil Caddesi, n.° 469, Posta
Kutusu 219, Beyoglu, ISTANBUL.

UGANDA: Uganda Bookshop, P.O. Box 7145, KAMPALA.

URSS: Mezhdunarodnaja niga, MOSKVA 113095.

URUGUAY :EdilyrUruguaya, S.A., Maldonado 1092, MONTEVIDEO.

VENEZUELA: Libresia del Este, Av. Francisco de Miranda 52, Edif.
Galipin, apartado 60337, CARACAS, DILAE C.A. ~ Alfadil Edi-
ciones S.A., Avenida Los Mangos. Las Delicias. Apartado 50.304,
Sabana Grande, CARACAS.

YUGOSLAVIA: Jugoslovenska Knjiga, Trg. Republike 5/8, P.O.B.
36, 11-001, BEOGRAD: Drzavna Zalozba Slovenije Titova C. 25,
P.0O.B. 50-1, 61-000 LJUBLJANA.

ZAIRE: Libraitie du CIDEP, B.P. 2307, KINSHASA; Commission na-
tionale zairoise pour I'Uncsco, Commissatiat d'Etat chargé de
1’éducation nationale, B.P. 32, KINSHASA.

ZAMBIA; National Educational Disttibution Co. of Zambia Lid.,
P.O. Box 2664, LUSAKA.

ZIMBABWE: Textbook Sales (PVT) Ltd., 67 Union Avenue, SA-
LISBURY.
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