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Introduccion

En el afio 2020 se vivio un suceso sin precedentes en la humanidad con relacion a la
comunicacion cientifica. Por primera vez la poblacion mundial era afectada por una epidemia en
presencia de redes sociales. Fue entonces que tomaron relevancia inmediata una serie de conceptos,
algunos nunca antes definidos, que se incorporaron al vocabulario de la sociedad. Al mismo tiempo
comenzaron a tomar forma diversas teorias conspirativas, asi como insolitas propuestas para evitar
contagios o para eliminar el, ahora por todos conocido, virus Sars-CoV-2 (por coronavirus del
sindrome respiratorio agudo grave de tipo 2). A lo anterior se sumo que la informacién sobre
distintos desarrollos conducentes a disponer vacunas para proteger a la poblacion del coronavirus
se hizo accesible a una sociedad no necesariamente formada en ciencias. Nuevamente esto vino
acompariado por distinto grado de confianza dependiendo el laboratorio de origen y, como era de
prever, se intensificaron las justificaciones enarboladas por el sector conocido como “antivacunas”.

Analizando ahora a la distancia se podria concluir que muchos conceptos, hasta entonces
ajenos a la sociedad, como apropiacién social del conocimiento, divulgacién cientifica,
comunicacion de la ciencia, entre otros; cobraron relevancia inmediata y como humanidad tuvimos
una verdadera y dramatica clase practica sobre la necesidad de abordar estas acciones las que hasta
ahora solo eran objeto de reflexion dentro de comunidades restringidas. Fue asi que aquella
afectacion mundial de salud publica puso en evidencia la necesidad de reflexionar sobre estos
aspectos de comunicacion de la ciencia.

En afios recientes también se viviria una situacion algo similar ante la problematica del
calentamiento global y sus consecuencias.

Teniendo en cuenta que se trata de un amplio campo de reflexién se hace necesario aclarar
que para el desarrollo de todo este documento se identifica como “conocimiento cientifico” a aquel
generado en espacios académicos, universidades, centros de investigacion, etc. Para contextualizar
el enfoque de este documento resulta interesante hacer un breve repaso historico sobre la manera
en que los conocimientos cientificos circulaban en la antigiiedad.

Pasar del conocimiento individual a ser socializado, al principio en una comunidad muy
reducida, dependia fuertemente de la posibilidad de dejar por escrito las distintas ideas, a veces en
lenguajes cifrados como en el caso de los alquimistas, y cuidando en manos de quien quedaba esa
informacidn. Esto ultimo no era particularmente un problema teniendo en cuenta que la mayoria

de la poblacion era analfabeta y el conocimiento circulaba en una reducida comunidad. Para el afio
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1440, con la aparicion de la imprenta, se facilitaria de gran manera la posibilidad de contar con
documentos escritos al alcance de una poblacion mayor. Este trascendental avance no condujo
inmediatamente a un acceso publico de la informacién cientifica ya que a la par del material
impreso surgieron las primeras restricciones (Barrio Alonso, 2008).

Otro punto importante de cara a la facilidad con que el conocimiento cientifico circulaba
era la lengua en la que se volcaba a esos textos. En ese sentido aquel lenguaje cientifico era el latin,
especialmente en Europa occidental desde fines de la época medieval hasta mitad del siglo VII,
para compartir posteriormente con otros idiomas, tales como el francés, aleman, italiano y el inglés,
el modo de transmitir la informacion dentro de las cerradas comunidades de cientificos.

Lo anterior describe la situacion historica en Europa occidental. Situaciones diferentes se
tuvieron cuando se trataba de incorporar conocimientos cientificos externos al continente europeo,
especialmente el originado en el lejano oriente, el medio oriente y en los pueblos precolombinos.
En todos los casos fue necesario traducir esos conocimientos para luego ser incorporados en las
comunidades cientificas (Poskett, 2022).

Se identifica entonces la importancia de contar con informacion escrita, en un lenguaje
comprensible por la comunidad cientifica del momento. La circulacién de la informacion excluia
a la sociedad externa a esos los generadores de ese conocimiento. Sociedad por tanto ignorante de
cualquier desarrollo cientifico.

Tuvieron que pasar muchos afios para comenzar a modificar esta situacién. La posibilidad
contar con una poblacion con mayor acceso a la educacion, y con el aporte de comunicadores
especializados, permiten generar el interés en cuestiones cientificas, informacién que era posible
consultar en bibliotecas.

En aquellos tiempos la brecha existente entre los sitios de produccion del conocimiento y
la sociedad no especializada provocaba que la informacion cientifica a la que se podia acceder
dependia de la actividad de intermediarios, a veces en varias etapas, que provocaban que no
siempre el conocimiento transmitido llegara con el nivel de profundidad con que habia iniciado ese
trayecto. Algo asi como el juego del “teléfono descompuesto” aplicado en ciencia.

Este panorama cambiaria de manera radical para el afio 1990 cuando hace aparicion la red
informética mundial, es decir Internet. A diferencia de los afos previos ahora la sociedad puede
acceder a bibliotecas virtualmente infinitas, al menos considerando la imposibilidad de poder

visualizar todo el contenido disponible en su limitado tiempo de vida como humano.
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Del mismo modo que contar con la imprenta no provoco que la informacién llegara de
manera directa al publico en general, el disponer de acceso global a esta red lamentablemente no
modificd totalmente la brecha existente entre los generadores del conocimiento cientifico y la
sociedad externa a estos centros. Por esta razén la mayor parte del conocimiento cientifico siguio
circulando al interior de la comunidad de investigadores sin que la sociedad tuviera acceso a la

misma.

Resulta pertinente aclarar en este momento que cada vez que mencionemos la palabra
sociedad se hace referencia un grupo de ciudadanos que no tienen ningun tipo de vinculacion con
el sector académico o centros de investigacion donde se genera el conocimiento cientifico, y que
los conceptos sobre ciencia que maneja se limitan a los que pudiera haber recibido en su formacién

basica.

El distanciamiento entre ambos sectores, el académico y la sociedad, comenzé a disminuir
en la medida que se fue tomando consciencia de la necesidad, o mas bien la obligacion, de
emprender acciones tendientes a democratizar el conocimiento y transmitirlo a la sociedad. Esto se
reconoce, por ejemplo, en los objetivos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), donde se destaca la accidn con relacion a la
“cooperacion internacional en materia de educacion, ciencias, cultura, comunicacién e
informacion” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[Unesco], s.f.). Con lo anterior se pretende contribuir a la consolidacion de la paz, la erradicacion
de la pobreza, el desarrollo sostenible y el didlogo intercultural.

Es asi como el término apropiacion social del conocimiento comienza a hacerse familiar
en los ultimos tiempos como un problema de redistribucion del conocimiento (Barrio Alonso,
2008).

Con relacion a la actitud de los generadores de conocimiento cientifico, histéricamente se
pueden distinguir tres momentos diferentes frente a la comunicacion publica de la ciencia:

- Una primera etapa donde habia una total desconexion entre lo que se realizaba al interior
de la comunidad cientifica y la sociedad que les rodeaba. No se consideraba logico
intentar establecer cualquier dialogo entre ambas partes

- A medida que se comienza a crear conciencia sobre la importancia de la comunicacion,
algunos cientificos consideran necesario este dialogo, a los que se suman otros a quienes

se les exige el mismo para realizar sus labores de investigacion. En este momento se
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plantea una transmision unidireccional, replicando los mismos recursos empleados para
transmitir el conocimiento dentro de la comunidad de pares. Se asume por tanto que es la
sociedad quien debe realizar el esfuerzo por comprender el mensaje.

- Por Gltimo, una etapa donde la intencién de comunicar ciencia esta contemplado y aceptado
como una obligacion de los investigadores, quienes intentan modificar su lenguaje habitual
para hacer mas comprensible la informacion, pero se enfrentan a la realidad que implica
comunicar ciencia a una sociedad acostumbrada a recibir noticias de manera continua,
resumida, espectacular y de corta permanencia en el tiempo. Aspectos todos que favorecen

la malinterpretacion del mensaje.

Mencionabamos antes que tener la posibilidad de acceder a una enorme cantidad de
informacion disponible en internet no fue suficiente para reducir la brecha existente entre la
comunidad cientifica y la sociedad externa. Esta situacion se logra enfrentar cuando se plantea el
uso de recursos informaticos en el campo de la educacion principalmente, de este modo hacen su
aparicion las Tecnologias de la informacién y la comunicacion, TIC. Estos recursos se definen en
Colombia, de acuerdo con el articulo 6 de la ley 1341 del 2009, como “el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacidén como: voz, datos, texto,
video e imagenes” (Colombia, Congreso de la Republica, 2009). Es decir que se incluyen
dispositivos como computadores, teléfonos inteligentes, redes de internet, software y aplicaciones
que facilitan la comunicacion y el acceso a la informacion en diversos contextos.

Estamos familiarizados entonces con la presencia de las TIC, las que asociamos a un recurso
importante para en el campo de la educacion y el aprendizaje colaborativo; mientras que por otra
parte conocemos a distintas plataformas digitales (Facebook, X, Instagram, etc.) mas emparentadas
a cuestiones recreativas y creacion de redes sociales. Estas plataformas han sido disefiadas para
conectar personas, permitiendo la interaccion, el intercambio de informacién y contenido
multimedia, asi como la creacién de comunidades en linea.

Si la Unica razon por la cual habia un distanciamiento entre la sociedad y los centros de
generacion de conocimiento (los cientificos) obedecia a la falta de recursos de comunicacion, con
la cantidad y variedad de canales disponibles actualmente se podria considerar que aquella brecha

por fin pudo ser cerrada. Evidentemente esto no ha sido asi por lo que hay que tener en cuenta otros
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aspectos que condicionan la opinidn de la sociedad sobre la ciencia. Estos aspectos, principalmente
ligados a aspectos politicos, morales, éticos, legales, religiosos, etc. se han evidenciado a lo largo
de la historia.

Figura 1
La sociedad no siempre presta atencion a los cientificos

Actualmente podemos ver una cirugia, muchas veces en vivo, por YouTube y seguramente
ese material no se acerque a las visitas que pueda tener una cancién de regueton. Definitivamente
no es algo que pueda llamar demasiado la atencion de la sociedad.

No muchos afios atrds cuando Christiaan Barnard realiza el primer trasplante de corazén en
1967 (“Christiaan Barnard”, 2025), procedimiento que en la actualidad no llama especialmente la
atencion, se dio en un contexto social complejo: serviria para contrarrestar la publicidad negativa
del apartheid imperante en Sudafrica en ese momento, a pesar de que solo se habia aceptado el
corazén de un donante blanco para ser trasplantado en un receptor blanco. Por otra parte, a pesar
de que para esos afios ya se venian realizando trasplantes de rifion y de higado, hubo mucha
resistencia social al ser el corazon el 6rgano implantado (Joubert, 2018). A pesar de ese contexto
inicial esta, y cualquier otra cirugia, no llamaria demasiado la atencion como para dedicarle un
momento a visualizarla en tiempo real en el celular.

Lo anterior no es privativo del sector salud. En el campo de lo que se conoce como carrera

espacial, el 20 de Julio de 1969 una poblacion estimada en 650 millones de personas pudo ver el
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alunizaje por television y escuchar la famosa frase en el momento de posarse sobre la Luna el
comandante de la misién Apolo XI Neil Armstrong: “...un pequefio paso para el hombre, pero un
gran salto para la humanidad...”

Un momento propio de las novelas de ciencia ficcion llegaba a los hogares que tenian la
posibilidad de ver television, en su mayor parte en voluminosos dispositivos y en blanco y negro.

Considerando ahora todos los recursos de comunicacion que la sociedad dispone, es posible
visualizar cada momento del lanzamiento, por ejemplo, de la enorme nave Starship disefiada por
la empresa SpaceX. Diversos planos permiten observar en alta calidad el momento en que se eleva
la gigante nave y como se aleja de la superficie terrestre gracias a cAmaras ubicadas en la misma
nave, al mismo tiempo que se informa la velocidad y altura que va tomando asi como los cohetes
que van impulsando en cada momento. Mas aun, es posible luego observar por YouTube el
momento en que el enorme propulsor regresa de manera controlada a distancia a la plataforma de
lanzamiento donde es capturado. Con estas herramientas de comunicacion sumado a las imagenes
que es posible visualizar en tiempo real desde la Estacion Espacial Internacional, se supondria que
el nivel de expectativa comparado con aquellas primitivas imagenes de 1969 no tendria punto de
comparacion. Pero algo no ha funcionado como se esperaba: numerosos grupos de personas
rechazan la idea de haber ido alguna vez a la Luna y lo que es peor, con los pies bien puestos en la
Tierra afirman que esta es plana...

Figura 2
Los terraplanistas

latierraes plana
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Nota. Fuente tomada de 1™ guia completa de pseudociencias, mitos y otras carretas. (primera parte). José David
Ruiz Alvarez, Mario Victor Vazquez, Todograficas Ltda. 2021.
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Evidentemente disponer de modernos recursos de comunicacion ha sido necesario, pero no
suficiente para garantizar la llegada de informacion cientifica y tecnoldgica a la sociedad.

Otro aspecto que no ha colaborado para que la sociedad reciba informacién correcta de
manera adecuada tiene que ver con la actitud de los mismos cientificos. Es el caso cuando se ha
preferido utilizar medios de comunicacion publica para dar a conocer a la sociedad lo que
consideraban eran descubrimientos que iban a cambiar el curso de la humanidad. Fue el caso de la
conocida fusion fria, aparentemente lograda por los cientificos Fleischmann y Pons en 1989
(“Fusioén fria”, 2024).

A nivel de aprovechamiento energético se ha avanzado en el proceso conocido como fision
nuclear, identificado con la “energia atdmica” por la sociedad. Desde aquel recuerdo terrible de las
bombas lanzadas sobre las poblaciones de Hiroshima y Nagasaki, a partir de lo cual la sociedad
vive el peligro latente de una destruccion mutua durante la guerra fria entre los Estados Unidos de
América y la entonces Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas (U.R.S.S.), hasta el uso pacifico
de la energia atdbmica como fuentes de energia utilizando reactores cargados con material
radioactivo. Se reconoce entonces toda la energia que puede ser liberada cuando se fisiona, es decir
se “parte” el atomo de un nucleo, liberando unas particulas conocidas como neutrones, quienes a
su vez producen la ruptura de nicleos vecinos en una reaccion conocida como “en cadena”. El
manejo de este tipo de energia es claro que requiere de una tecnologia especial tanto para producir
energia eléctrica como para evitar posibles desastres. Baste recordar lo sucedido en 1986 con el
accidente de la planta de Chernobyl o posteriormente en 2011 en la explosion de la planta de
Fukushima en Japdn.

Con ese antecedente se vienen haciendo esfuerzos experimentales desde hace muchos afios
para tratar de obtener energia del nacleo del &tomo de manera segura y controlada. Una opcién
seria conseguir la mencionada fusion nuclear. Es decir, el conseguir que dos 4&tomos se conviertan
en un tercer elemento utilizando altas presiones y temperaturas para conseguir que se fundan
venciendo la natural fuerza de repulsion que impide ese contacto intimo. Para tener una idea del
desafio tecnoldgico que esto implica se puede mencionar la informacién publicada en 2025 en

varios sitios especializados, por ejemplo, en www.advancedsciencenews.com, donde se reporta

que se consiguid un nuevo récord en cuanto a generar y sostener plasma caliente. Algo necesario
para conseguir imitar a lo que sucede en el Sol donde se genera energia mediante la fusion de

atomos de Hidrégeno para formar un nuevo elemento: Helio.


http://www.advancedsciencenews.com/
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Para alcanzar este nuevo récord, de 22 minutos y 17 segundos, se requiere el empleo de
potentes campos magnéticos que permitan alcanzar altas temperaturas, 50 millones de grados
Celsius como en este caso. Teniendo en cuenta lo anterior la fusion nuclear serd una alternativa
para la humanidad cuando la energia empleada para alcanzar estas condiciones sea inferior a la
energia generada por el proceso atdbmico. Mientras tanto seguiran los avances a nivel de reactor
piloto.

Se comprende ahora el revuelo mundial causado por la noticia de haber conseguido esa
fusion, pero sin emplear esas condiciones drésticas, simplemente en un experimento relativamente
sencillo de electroquimica.

Seguramente motivados por la espectacularidad de lo que creian haber conseguido, no
siguieron el camino habitual de poner a consideracion ante sus pares el experimento realizado, para
que pudiera ser reproducido, sino que dieron a conocer la noticia en una rueda de prensa. Esto les
trajo una inmediata visibilidad mundial (en épocas en que aun no se contaba con internet): sin
embargo, posteriormente se comprob6 que no eran correctas las conclusiones a las que habian
llegado estos investigadores, algo que se pudo haber conseguido si hubieran seguido el camino
normal de verificacion por pares. Resulta claro que no toda informacion proveniente de la ciencia
debiera ser transmitida a la sociedad sin contar previamente con el respaldo de la comunidad de
investigadores.

Este tipo de confrontaciones implica debates, y este es un buen comienzo para acercar con
una mirada critica y no simplemente apasionada, a la sociedad al mundo de la ciencia.

Este acercamiento se ha dado en lo que se conoce en afios recientes como ciencia ciudadana
(Bonney et al., 2016). Esta es una manera participativa de acercar la sociedad a la ciencia y
favorecer el acceso a tomas de decisiones y fomentar el espiritu critico al formar parte de un
experimento ligado a la ciencia. Es el caso donde se apela a la ciudadania para que colabore con
datos que puedan servir para un determinado estudio. Por ejemplo, tomando valores de temperatura
ambiente, indicando el instrumento y condiciones en que fue tomada (Chema, 2024). La
recopilacion y posterior procesamiento de estos datos resultan de gran valor para investigaciones
relacionadas con el clima. De este mismo modo a través de encuestas por internet la poblacion
puede colaborar con distintos campos de la ciencia por ejemplo para realizar un censo sobre
mariposas, grabacion de canto de aves, deteccién de plantas invasoras no autéctonas, monitoreo

ambiental con fotos sobre zonas costeras, contaminacién luminica, etc. En el sitio web de la
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vicerrectoria de investigacion de la Universidad de Antioquia, siguiendo la ruta: democratizacion
del conocimiento-ciencia abierta-ciencia ciudadana pueden consultarse algunos ejemplos de este
tipo de actividad.

Si bien puede cuestionarse el grado de democratizacion de la ciencia, resulta un proceso
valioso en la medida que los participantes se empoderan de conocimientos al convertirse en parte
activa de un proceso de investigacion.

Con relacién al concepto de ciencia abierta este implica mayor accesibilidad a la
informacion cientifica y que se caracteriza por el sistema conocido como Open Access (acceso
abierto) que propone la libre circulacion de la informacion cientifica con la Gnica exigencia de dar
el correspondiente crédito al autor de dicha informacion.

El impacto mundial que puede lograrse con esta apertura de la ciencia a la sociedad motivo
a la UNESCO, en el afio 2021, a elaborar una serie de recomendaciones a los estados miembros
sobre la Ciencia Abierta. Estas pueden consultarse de manera gratuita en el sitio web donde reposa
la biblioteca digital de UNESCO.

Teniendo en cuenta los diversos aspectos que pueden caracterizar el proceso de
comunicacion cientifica, es necesario analizarlos de manera méas detallada ya que se procedera de
manera diferente si se trata de acercar conocimiento cientifico a la sociedad, si se trata por el
contrario de incorporar en la comunidad cientifica conocimientos ancestrales o si simplemente se
desea comunicar informacion cientifica al interior de la comunidad de investigadores.

Teniendo en cuenta lo anterior el presente documento abordard en primer lugar la
comunicacion al interior de la comunidad de pares para pasar luego al complejo aspecto de la

comunicacion publica de la ciencia.
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Una aclaracion necesaria

Teniendo en cuenta el vertiginoso avance de las tecnologias digitales, que han permitido por
ejemplo que en solo 20 afios haya llegado al 50 % de la poblacién del mundo en desarrollo
(Naciones Unidas [UN], s.f., parr. 2), y que se preveia que para el afio 2023 que se alcanzaran los
347.000 millones de descargas de aplicaciones moviles. A finales de ese afio en un boletin de las
Naciones Unidas se reportaba que méas del 75 % de la poblacién mundial tenia un teléfono celular

y que mas del 65 % accedia a internet.

Este panorama supone un impredecible escenario en el mediano y corto plazo. El desarrollo del
agrupamiento de datos y la inteligencia artificial provocaran verdaderas revoluciones en la manera

en que la sociedad se comunica.

Por lo anterior es méas que probable que cuando este documento esté disponible para su lectura, ya
se encuentre desactualizado con relaciones a tecnologias digitales, sin embargo, el andlisis
detallado de los distintos aspectos implicados en la comunicacion de la ciencia seguird siendo

validos. Al menos esa es la esperanza.
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1. Comunicacion al interior de la comunidad cientifica
Como fue mencionado en el capitulo anterior, la circulacion del conocimiento cientifico al
interior de la comunidad de investigadores tiene caracteristicas particulares diferentes al caso de la
comunicacion publica de la ciencia. Es importante aclarar aqui que se hace referencia a informacion
generada en centros de investigacion de caracteristica publica, ya que en el campo de la
investigacion privada se suelen contemplar restricciones para proteger esos desarrollos esos
cientificos.
Para analizar los distintos escenarios posibles se reflexionara en primer lugar sobre algunas
cuestiones puntuales:
- Ladocencia en el campo de las ciencias ¢podria incluirse como un caso de circulacion de

informacion dentro de la comunidad cientifica?

Normalmente la formacidn cientifica, en cuanto a docencia, no se incluyen en los métodos
tradicionales por los cuales circula la informacion cientifica. Basicamente porque no se trata de
informacion derivada de una investigacion en particular, por tanto, con un cierto caracter inédito,
sino de informacidn béasica y avanzada sobre la cual ya existe un consenso académico. Sin embargo,
si se analiza desde el punto de la comunicacion de este tipo de informacion, el proceso de
aprendizaje implica habilidades de comunicacion tanto por parte del docente como del estudiante.
Por lo anterior gran parte de las sugerencias que se desarrollan en este capitulo pueden resultar de

ayuda para optimizar la relacion en ambos sentidos de la relacién docente-alumno.

- ¢Por qué compartir la informacién dentro de la comunidad cientifica?

Poner en conocimiento resultados derivados de investigaciones es el primer paso para dar
confiabilidad a esos resultados. Se pone a consideracién de los pares para que puedan analizar,
cuestionar, debatir, refutar o respaldar lo que una determinada investigacion parece indicar. Esta
revision por pares es un proceso mediante el cual se pretende minimizar el riesgo de fraudes
cientificos, aunque no se puede garantizar en un 100% que esto no suceda (Alinovi, 2009;
Seethaler, 2013).

Se trata de una comunidad cerrada, pequefia en cantidad de integrantes en comparacion con lo que
hemos definido aqui como sociedad y con formacidn especializada en cada area, lo que condiciona

el lenguaje y las distintas formas en que se produce esa comunicacion.
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- ¢Cudles son los mecanismos principales mediante los cuales se comparte informacion en la

comunidad cientifica?

Existen distintas maneras en que la informacion cientifica es puesta a consideracion de los
pares, tradicionalmente podemos mencionar las siguientes:

- Articulos cientificos en revistas nacionales e internacionales especializadas.

- Presentaciones en congresos cientificos, las que a su vez pueden ser de forma oral o

mediante el empleo de poster.

- Presentacion oral de datos cientificos ante un jurado, distinguimos con esta frase a lo que

conocemos como defensa de trabajos de grado o de posgrado.

A continuacion, se desarrollaran cada uno de estos puntos haciendo énfasis en
recomendaciones o sugerencias que pueden resultar de utilidad para una eficiente comunicacion de
la informacion cientifica.

1.1 Elaboracion de publicaciones cientificas

Actualmente los resultados productos de investigaciones cientificas son publicados bajo
distintas opciones existentes: revistas indexadas, revistas de acceso libre, revistas de acceso abierto
y revistas depredadoras.

En principio las publicaciones en revistas indexadas tienen el respaldo de haber sido
revisadas por pares especializados. Esto resulta importante no solo desde el punto de vista de ser
un posible control contra fraudes, una especie de auditoria cientifica, sino que la esencia de la
comunicacion al interior de la comunidad cientifica tiene el propdsito de brindar los detalles
necesarios para que la investigacion pueda ser replicada y obtener los mismos resultados. De este
modo la mirada de un conjunto de investigadores enriquecera los hallazgos o incluso podran
encontrar interpretaciones diferentes, muy importantes por ejemplo cuando no es posible
reproducir los resultados como sucediera cuando se presenté a la comunidad cientifica el
experimento que supuestamente habia dado con la ansiada fusion fria en el afio 1989 (Krivit &
Ravnitzky, 2016) mencionado en la introduccion.

Durante muchos afios lo que conocemos como revistas indexadas dominaron el modo de
compartir informacién cientifica dentro de la comunidad especializada, sin embargo, comenzaron
a surgir otras opciones de publicacion fundamentadas en la mayor facilidad para publicar, menor

costo, etc. Una de estas opciones son las revistas de acceso gratis (free Access Journals).
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En este caso los articulos se encuentran disponibles en la red y se pueden descargar sin tener
que pagar por ello. Normalmente los derechos de autor (copyright) son exclusivos de la empresa
que los publica y los articulos suelen estar disponibles solo un tiempo limitado.

Otra opcién con un nombre muy parecido son las revistas con acceso abierto (open Access).
A diferencia del caso anterior no hay una cesion del derecho de autor, y las condiciones se
establecen utilizando licencias Creative Commons. Este tipo de licencia son modelos de contrato
donde se otorga el derecho de utilizar una obra con derecho de autor, limitando las restricciones
para utilizar y distribuir un contenido (Unesco, 2024) y en Colombia como lo indica el sitio
gubernamental de Colombia aprende, implica cuatro condiciones: autoria, citando siempre al autor;
no comercial, es decir que solo tiene fines educativos; sin obras derivadas, no estd permitido
modificar la obra original; compartir igual, se pueden crear otras obras derivadas de la original,

pero conservando la licencia.

También en Colombia el ministerio de ciencias define a las publicaciones de acceso libre
como “(...) revistas académicas que estan disponibles en linea para el lector, sin barreras
economicas, legales o técnicas distintas de las inseparables de acceder a la propia internet”

(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [Minciencias], s.f., p. 4).

En los dos modelos anteriores se hace evidente el interés en disminuir posibles barreras
para que el conocimiento cientifico pueda circular de la manera mas libre posible, si bien hay que
recordar que no en todos los casos se cuenta con el respaldo de haber sido minuciosamente
revisados por expertos en los temas en cuestion. De todas maneras, es indudable que se ha
producido un cambio en la mentalidad de cara a que el conocimiento cientifico tenga una mayor

accesibilidad.

Una situacion de politicas académicas en muchos paises, de los cuales Colombia no es la
excepcion, en el sentido de evaluar el desempefio de los investigadores cientificos por la cantidad
y calidad de las publicaciones que generen, ha conducido a un comportamiento refiido con el
proceso normal que deberia seguir los resultados experimentales para ser respaldados por la
comunidad de pares, obligando a tener una actitud que suele identificarse con la frase “publicar o

morir” (Tudela & Aznar, 2013; Suoto, 2022).
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Esta presion por publicar ha servido de nutriente para el crecimiento de las denominadas
revistas depredadoras (Biblioteca Complutense, 2024). Como su poco academico nombre lo
insinla se tratan de revistas que no aplican estandares de calidad sin la adecuada revision por pares
(peer review). Con razoén se les ha denominado pseudo-journal ya que suelen confundirse con las
publicaciones de acceso abierto, pero no son mas que maneras de aprovecharse de la presion por
publicar cobrando a los autores para poner en sus revistas los articulos enviados. Al margen de
tratarse en definitiva de una actividad fraudulenta se considera que el principal impacto negativo
en cuanto a la comunicacion cientifica es poner a circular informacion no verificada, donde los
unicos beneficiados son los propietarios de la revista y el o los autores.

Figura 3
Representacion de tipos de revistas cientificas. A: indexadas, B: acceso abierto, C: depredadoras

La presion por publicar puede ser una de las posibles causas por las cuales se cometen
plagios, otras son: busqueda de reconocimiento, prisa por ser el primero en publicar un avance o
descubrimiento, conflicto de intereses (econdmicos) o incluso ideologia del investigador, grupo o
revista (Tudela & Aznar, 2013).

Del afan por publicar no siempre se debe hacer responsable al investigador por cuestiones
de ego, ya que el sistema de ciencia y tecnologia donde se encuentre enmarcado puede conducir a
este comportamiento, que de manera simpatica Robert Merton bautizO como el Efecto Mateo
(relacionando el Evangelio de Mateo), en el sentido que “a los que mas tienen mas se le dara”,
haciendo referencia a la situacion que se plantea cuando un cientifico solicita recursos para realizar
sus proyectos de investigacion. El ser conocido, por las publicaciones, inclinara la balanza en su

sentido frente a un investigador con pocas publicaciones.
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Volviendo a las caracteristicas de las publicaciones cientificas con respaldo de pares,
pueden encuadrase en los tipos de articulos mas comunes utilizados actualmente como: articulo de

investigacion, articulo de opinion, cartas (short reports) y articulo de revision.

De acuerdo con el tipo de revision al que pueda someterse el mismo podréa ser de caracter
conocido como peer review (revisado por pares) o sin esta revision. Si bien el formato y estilo final
del articulo estara establecido por la editorial correspondiente, en términos generales los articulos
con resultados de investigacion siguen un formato general que comprende las siguientes secciones:
titulo y datos de los autores, resumen, palabras claves, introduccion, materiales y métodos,

resultados y discusion, conclusiones, agradecimientos y bibliografia.

Los articulos cientificos estdn dirigidos a una comunidad con formacion en el tema de
investigacion, por lo que resulta importante la claridad con que se brinden los datos experimentales
y el analisis de estos. El texto a su vez debe seguir lo establecido por la editorial en cuestion.

En adicion a lo anterior la recomendacion general es siempre tener en mente al potencial lector a
quien llegara este articulo. Aun cuando toda la informacion esté incluida en el texto resulta util
incluir todos los conectores necesarios para hacer ‘amable’ la lectura. En este sentido se debe
recordar que no siempre lo que se redacta refleja todo el entusiasmo que el autor siente o que no se
logra transmitir de manera adecuada, por limitaciones en cuanto a la extension permitida, todo el
trabajo experimental y andlisis realizado. Si a esto se le suma que el articulo estara publicado en
revistas que contendran muchos otros similares, si se desea comunicar a la mayor parte de colegas

posible es bueno no perder de vista a ese lector que se desea cautivar con semejantes hallazgos.

1.2 Presentaciones en congresos

Otra modalidad por la cual circula el conocimiento cientifico dentro de la comunidad de
investigadores es la participacion en congresos de las distintas especialidades. Estos resultan una
oportunidad importante para hacer conocer resultados recientes y preliminares que aun no han sido
publicados en una revista especializada, al margen de ser una oportunidad muy valiosa para
establecer contactos con colegas investigadores.

Estos espacios se caracterizan por un tiempo limitado para presentar dentro de las
actividades organizadas durante el congreso y normalmente suelen tener una de las dos

caracteristicas siguientes:
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- Presentacion con cartel o poster

- Presentacion oral

Para el primer caso el comité organizador informa con suficiente antelacion las
caracteristicas que deben cumplir los posters, en cuanto a dimensiones y la informacién que deben
contener. Tradicionalmente se suele utilizar un formato similar a las publicaciones cientificas para
organizar la informacion, es decir: titulo, datos de autores, introduccion, metodologia, resultados y
discusion, conclusiones, agradecimientos y bibliografia. Sin embargo, esto normalmente no es una
obligacion y el o los autores pueden decidirse por un estilo diferente. En algunos casos se suele
asignar un dia y horario especial para ubicar los respectivos posters y se solicita a los autores estar
presentes en esa franja de tiempo para responder posibles consultas. En esta actividad explicativa
se suele aprovechar la informacion en forma de ecuaciones, tablas, figuras, etc. como herramientas
para soportar el discurso. Adicionalmente, en algunos casos, se suele organizar un espacio para

discutir la informacion presentada en poster.

La presentacion en modalidad de poster suele ser la manera de debutar en presentaciones cientificas
para quienes estan en etapa de formacion. Esto conlleva por tanto un cierto estado de inseguridad
y miedo escénico. Una actitud que suele seguirse es incluir toda la informacion posible en el poster
para no depender de lo que el expositor recuerde del tema. Esto resulta en presentaciones
sobrecargadas de figuras, imagenes y texto, caracteristicas que hacen que sea poco atractivo para
que alguien se detenga a mirarlo. Nuevamente hay que pensar en el espectador ya que si se expone
un trabajo de investigacion y nadie lo observa no se produce una verdadera comunicacion
cientifica.

Por lo anterior es recomendable utilizar un formato para que el poster resulte auto-explicable sin
depender de la presencia del autor lo cual no implica por cierto que se ponga toda la informacion
disponible y que obligue al interesado a leer todo como si fuera simplemente un articulo cientifico
pero dispuesto de manera vertical. Como auto-explicable entendemos un formato sencillo evitando
al maximo incluir texto innecesario, utilizando esquemas, infografias, fotos, unidas por conectores
y que ayuden a comprender rapidamente cual era el propdsito del trabajo y cuales las conclusiones.
Es importante resaltar que este formato sugerido no reemplaza de modo alguno la presencia del
autor del trabajo. En algunos casos se ha puesto cuidado en el disefio del poster para que no sea

necesaria la presencia del autor, quien suele poner un sobre o direccion de correo para que quienes
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tengan dudas se pongan en contacto con él. Sobra decir que esto no es lo deseable para esta
oportunidad de establecer dialogos constructivos con colegas. La idea es que el poster dé
rdpidamente el contexto sobre el cual se realizo el estudio, genere curiosidad por conocer méas
detalles de este y aprovechar el momento en que el autor esté presente para poder evacuar esas
dudas. La idea es convertir un momento que pudiera generar un logico estrés por una oportunidad

muy especial que se debe aprovechar al maximo.

Otra modalidad utilizada para comunicar datos cientificos en eventos es hacerlo de manera
oral. En este caso se cuenta con un tiempo limitado establecido por los organizadores y
normalmente se cuenta con la posibilidad de acompafiar el discurso con una presentacion digital.
Dentro del tiempo asignado se contempla un espacio para que el publico interesado haga preguntas
al expositor luego de haber escuchado la presentacion. EI manejo de los tiempos suele estar a cargo
de una persona que acttia como presentador del trabajo y expositor, realiza indicaciones cuando el
tiempo se va agotando y modera la seccién de preguntas y respuestas.

Nuevamente nos encontramos en una situacion especialmente estresante para quienes no
cuentan aun con suficiente experiencia en presentaciones orales, ya que confluyen varios aspectos:
recordar el discurso que se va a emplear, cuidar el manejo del tiempo, el lenguaje corporal, manejo
de recursos de comunicacion, como el caso de microfonos, que normalmente no ha tenido
oportunidad de ensayar previamente, temor a no poder contestar alguna pregunta complicada, etc.

Como en el punto anterior suele abusarse de la presentaciéon digital dejando toda la
responsabilidad en la informacion que aparece en la pantalla o televisor, adoptando un papel
secundario para el expositor. Esto obviamente no es lo adecuado ya que se dispone de un tiempo
limitado para poner en conocimiento de los pares el trabajo de investigacion que seguramente
insumié mucho tiempo y esfuerzo realizar.

La preparacion para realizar de manera efectiva presentaciones orales de datos cientificos
requiere una preparacion tedrico-practica que excede las posibilidades que brinda este documento
escrito, de todas maneras, tanto en esta modalidad como en el analisis que se realizara en el punto

siguiente, implican algunas acciones comunes gque se pueden recomendar.
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No debe confundirse una presentacion oral en un congreso con un examen oral. Si bien se debe hacer
la presentacién frente a un publico y un moderador que tendran seguramente preguntas y
observaciones, debe considerarse toda la experiencia como una oportunidad para fortalecer el
aprendizaje con aportes que puedan realizar personas con mas experiencia en el tema, o que puedan
brindar una mirada diferente a la que los autores tuvieron al momento de organizar la presentacion.
Con esto en mente debe prepararse entonces la ponencia para que sea comprensible en el tiempo
asignado evitando incluir informacién innecesaria ya que se cuenta con la oportunidad del espacio
para preguntas para ampliar las mismas. Del mismo modo se entiende que durante la duracion del
evento académico habra oportunidades para que los interesados puedan continuar las discusiones en
espacios diferentes al del momento de la presentacion.

Si bien en este caso suele haber mayor permisividad comparado con lo que implican las defensas de
tesis, por ejemplo, es importante cuidar algunos detalles como el uso adecuado del tiempo, para lo
cual suele ser de utilidad ensayar previamente la exposicion. Esto de todas maneras debe evaluarse
para conseguir un equilibrio: ni ensayar tanto que perjudique la naturalidad de la exposicion ni
ensayar de manera insuficiente poniendo por tanto al expositor en riesgo de no poder mostrar toda
la informacion, perderse en el discurso, etc. dejando en definitiva una mala impresion en el publico.
Otro aspecto relacionado con el ensayo de la presentacion es tener en cuenta los posibles
imponderables que puedan surgir. Por ejemplo, si inicialmente se prepara la exposicion para que
dure el tiempo establecido por los organizadores, podria suceder que por problemas logisticos la
programacion se vaya retrasando de acuerdo con el esquema previsto y se le solicite al expositor que
dispone de menos tiempo para su presentacion. Esta situacion incomoda implica que se debe estar
en condiciones de reorganizar inmediatamente la presentacidén, omitiendo lo que se considere
necesario para mostrar una actitud positiva adaptandose a lo exigido.

Nuevamente no se debe perder de vista que el objetivo es impresionar de manera positiva a un
publico especializado para recibir posteriormente la retroalimentacion correspondiente. En este
sentido se debe cuidar de mantener una actitud respetuosa y abierta a los aportes (y criticas) que
pudieran surgir. No se trata de ninguna manera de un trabajo finalizado sin posibilidades de ser
mejorado.

En cuanto a la presentacion digital debe considerarse que se trata de un apoyo al expositor y no debe

adoptar el principal protagonismo, no deben ser auto explicativas, no deben tener toda la informacién
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que se desea compartir. Es conveniente dejar algunas diapositivas de reserva en caso de ser necesario

usarlas.

1.3 Presentacion de datos cientificos ante un jurado

Por el contexto y relevancia del trabajo que se presenta, el acto de comunicar los resultados
de investigacion obtenidos a lo largo de una formacion de posgrado, implica una serie de detalles
que resulta interesante analizar.

Si bien se ha tomado como punto de analisis el caso de una defensa de tesis doctoral, los
considerandos son validos igualmente para cualquier otro espacio similar, defensa de trabajo de
maestria, defensa de trabajo de grado, etc.

En general para el momento en que se formaliza la defensa de una tesis se han producido una
serie de etapas claves:

- Escritura y presentacion del proyecto de tesis

- Trabajo experimental de los cuales derivan los resultados que seran presentados.

- Formacion académica, la que puede implicar aprobar una serie de cursos considerados
importantes para el tema de estudio.

- Acompafiamiento de una comision tutorial, normalmente donde se incluye a quien dirija
la tesis.

- Escritura y evaluacion del trabajo de tesis.

- Defensa del trabajo de investigacion ante un jurado calificador.

Teniendo en cuenta varios factores: que se trata de una etapa de formacion, lo que implica
que se prevé una mejora continua en el proceso de aprendizaje (experimental y tedrico), y
especialmente que los aspectos de estilo, contenido, forma de presentar, dependeran fuertemente
de las instrucciones que indique el o los directores de tesis no se puede proponer un esquema Gnico
que se deba seguir para conseguir un resultado satisfactorio. De todas maneras, es posible

desarrollar una serie de recomendaciones generales que pueden resultar de utilidad.

1.3.1 Escritura del proyecto
Al momento de escribir el proyecto normalmente se incluye un planteamiento del problema

al cual apunta el trabajo de investigacion y el marco tedrico correspondiente. En ambos casos
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implica haber realizado previamente una bdsqueda bibliografica lo mas actualizada posible para
respaldar la propuesta.

A pesar de que no es la practica habitual, en esta primera etapa donde se analiza la
bibliografia disponible sobre la idea de investigacion, es un momento ideal para comenzar también
a escribir el trabajo de tesis. No el que finalmente se pondra a consideracién de un jurado
seguramente, pero si un primer intento, un documento que se podrd ir enriqueciendo y corrigiendo
con el tiempo.

El ejercicio de escritura cientifica no es una habilidad que se adquiera en poco tiempo. La
practica continua en escritura facilitara sin duda toda la organizacion final del trabajo y
especialmente, la claridad con que el mismo sera presentado en la defensa final.

Dependiendo de los requerimientos establecidos por las correspondientes direcciones de
posgrado, o instancias equivalentes, podré ser exigido que la escritura del texto siga ciertas reglas
establecidas previamente como es el caso, por ejemplo de las normas APA, creadas por la American
Phychological Association (APA) en el afio 1929 (Loyola University, 2025).

En la escritura del proyecto inicial y en el documento final se procurard organizar la
informacion a partir de una pregunta de investigacion a partir de la cual se realizara todo el trabajo
de investigacion.

Al respecto resulta interesante plantear la definicion que propone Jean Pierre Deslauriers
en su obra Investigacion cualitativa. Guia Préactica (Deslauriers, 2004): “el corazén de una buena
pregunta de investigacion es, en primer lugar, la ausencia de respuesta evidente o la presencia de
varias respuestas opuestas que se deben confrontar. Para ser digna de ese nombre, una pregunta
debe abrir la puerta a lo desconocido.”

El mismo autor sugiere que la pregunta de investigacion debe “apasionar al investigador”,
y esto se relaciona directamente con el momento de defender el trabajo ante un jurado al haber
finalizado el trabajo de investigacion propuesto. Es por tanto un desafio importante para los
orientadores del trabajo de tesis conseguir motivar al tesista hasta llegar a ese punto de “pasion”.
Si esto se consigue, seguramente se vera reflejado al momento de defender el trabajo ante un jurado
evaluador.

Independiente del momento en que se enfrente el proceso de escritura o el formato que
tenga el mismo, el autor no debiera perder de vista que el objetivo principal no es lograr escribir

ese documento escrito, sino que el mismo sea comprensible por los potenciales lectores. Es el Unico
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vinculo que se dispondra para describir el trabajo de investigacion por lo que debe ser lo
suficientemente claro y conciso, de manera que en una primera lectura les quede claro a los
evaluadores la relevancia de lo realizado.

La recomendacion en cuanto a que sea conciso lo que se describe, no implica que se trate
de un simple recuento frio de todo lo realizado con el afiadido de unas interpretaciones finales.
Teniendo en mente al lector, se debe hacer que la lectura de este sea agradable, que genere interés
para llegar al final de la historia, ese importante relato construido por alguien que pudo profundizar
su formacion en un campo en particular y que ahora desea compartir, con gran satisfaccion, lo
realizado con la comunidad cientifica en general.

Se debe trabajar en tomar conciencia de ese vinculo especial del tesista con su trabajo de
investigacion. Si esto se logra, se vera sin duda reflejado cuando deba defender el mismo frente a

un jurado evaluador.

1.3.2 Defensa de trabajos cientificos

Desde una mirada histérica relacionada con las presentaciones de datos cientificos, se
podria considerar que esta accion esta muy ligada a la manera en que se transmitia el conocimiento.
Imaginemos al venerable anciano transmitiendo su sabiduria a los discipulos sentados en una roca,
escuchando sus ensefianzas atentamente, 0 a un cazador explicando cémo debian capturar sus
presas. Seguramente para ayudar en la comprension de la leccion se ayudarian con dibujos en el
suelo, sefialando ejemplos en la naturaleza, en el cielo. Tomando un gran salto en el tiempo se
podria centrar la atencion en las lecciones magistrales a cargo de investigadores relevantes,
inventores y descubridores tuvieron que explicar sus logros (Volta al emperador Napoleén, por
ejemplo) de manera oral y con demostraciones, al margen que existiera un documento escrito
describiendo con detalle la investigacion. De este modo aprendieron nuestros antepasados
cientificos y todos ellos debieron ocupar en algin momento el puesto de sus maestros repitiendo el
proceso. Con el paso del tiempo los expositores tuvieron a disposicion recursos tecnologicos, por
ejemplo, Power Point lanzado al mercado en el afio 1987 sin embargo, el protagonismo central del
expositor, la necesidad de captar la atencion del publico permanece inalterado.

- ¢Qué hace que sea tan desafiante una presentacion oral?



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 29

Si se consulta a quienes expresan temor a enfrentar ese momento, seguramente argumentaran
situaciones relacionadas con el miedo a hablar en puablico, miedo escénico, miedo a los
evaluadores, en definitiva, miedo a hacerlo mal.

Ese miedo es algo natural que en el campo de la psicologia se conoce como gelotofobia: miedo
patoldgico a ser objeto de burlas (Moreno & Martinez, 2010; Titze, 2009), el que puede enfrentarse
con algunas acciones sencillas en la medida que no adquiera el caracter de trastorno, situacion para
la cual sera necesario contar con ayuda profesional del campo de la salud mental.

Figura 4
El expositor

Ahora bien ¢un buen expositor nace o se hace?
Estar de pie frente a un auditorio cargados de inseguridad por lo que se va a exponer supone una
situacion estresante, sin embargo, se puede analizar qué tan alejado esta ese dramatico instante de

nuestras capacidades. Después de todo se trata simplemente de un acto de comunicacion.

Todos nos comunicamos
Comencemos por una idea basica y fundamental, en el momento que somos individuos
sociales todos nos comunicamos, de alguna u otra manera, y lo hacemos desde que nacemos. Quien

ha tenido la bella oportunidad de ver de cerca el crecimiento de un bebe recordard gestos y
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movimientos que los angustiados inexpertos padres primerizos comienzan a interpretar
rapidamente (y no hay escuela que ensefie eso). Y no solo ocurre con la especie humana, quien
tenga la oportunidad de convivir con mascotas, digamos de las “tradicionales”: gatos y perros, sabe
que ellas no necesitan dominar el lenguaje de las palabras para comunicar cuando estan con
hambre, cuando estan contentos o enojados, todo esto sin apelar, como sucede con el ser humano,
a mover los més de cuarenta musculos presentes en el rostro.

Pruebe el incrédulo ignorar el reclamo de comida de un gato...

No se trata por supuesto de buscar analogias entre el movimiento de la cola de un perro con
el panico que implica el comenzar la presentacion, sino fortalecer la autoestima reconociendo que
los seres humanos se comunican desde el momento del nacimiento (incluso las madres diran que
antes de nacer ya que ellas son las receptoras de las inesperadas pataditas del bebe buscando
ubicarse mejor en el vientre materno). Mas aln, independientemente de qué tan introvertido sea la
persona, a diario nos comunicamos con nuestros congéneres, entonces ¢Por qué se deberia sentir
temor al comunicar algo cientifico en puablico?

- ¢Teatroy ciencia?

Una confusion habitual en el campo de la ciencia es asumir que todo aquel que se destaque
en el campo de la ciencia, sea a través del conocimiento de una sintesis organica, 0 quien a traves
de engorrosos calculos encuentra relaciones cuanticas increibles, el que descubre cémo se
comunican entre si dos especies en el fondo oscuro del mar, o quien soluciona una ecuacion antigua
con “n” incognitas o tiene la capacidad de analizar en contenido de nitrégeno en un cometa que
viaja a millones de km de distancia de la tierra; en el momento de pararse frente a un auditorio se
convierte en un experto y didactico locutor con capacidad de promocionar hasta una nueva pasta
dental. Normalmente este no sucede y aquel candidato al Nobel se convierte en un ser tembloroso,
de voz inaudible y sobre todo en un aburrido expositor.

Es en este punto donde alguno pudiera sentirse tentado a recordar el proverbio latino: Quod
natura non dat, Salmantica non prestat (lo que la naturaleza no da, Salamanca no presta, haciendo
referencia al lema de la Universidad de Salamanca, creada en el afio 1218) lo cual implicaria que
debiera resignarse a pasar por el duro trance de la exposicion oral tratando de sobrevivir en el
intento. Sin embargo, existen caminos alternos que tal vez ayuden a disminuir el panico y aumentar

la confianza.
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La propuesta es apelar a una técnica antiquisima y que aparentemente nada tiene en comun
con una presentacion oral de datos cientificos: el teatro. Después de todo, ¢ Que se puede identificar
en una representacion teatral? Existe un guion (lo que se desea decir), actores (quienes hacen la
representacion), quienes han ensayado la letra hasta intentar dar la idea de que se trata de algo
espontaneo, un ambiente (para ayudar a imaginar la situacion que se desea representar), un publico
interesado; y fundamentalmente la intencion de captar la atencion (y el dinero) del pablico.

Cuando se hace una presentacion de datos cientificos, y en realidad cualquier tipo de
exposicion, si bien no garantiza la consecucion de dinero, existe el interés en captar la atencién del
publico y en la medida de lo posible, salir airosos de la misma. Entonces tal vez resulte de utilidad
asumir el rol de actores de esta obra maestra: la presentacion de los datos cientificos.

Contexto de la presentacién

Luego de lo sugerido en el punto anterior, no se trata simplemente de pretender estar
actuando y salir sin cuidado al escenario. Es conveniente recordar el limite delgado que separa la
brillante presentacion del ridiculo. Se debe profundizar mucho mas.

Cuando la exposicion se hace en el contexto de una defensa de trabajo de investigacion (de
grado, posgrado, etc.), se asocia claramente a una evaluacion, normalmente a cargo de un jurado
ubicado en el auditorio, con la presencia de publico que normalmente no tiene opcién a consultar
y es solo una parte de la actividad de defensa. (Ya la palabra defensa pareciera indicar que hay que
estar preparado para recibir un ataque)

¢Quiénes son los protagonistas?

Se mencionaba antes la analogia con las obras de teatro como un enfoque diferente de cara
a las exposiciones orales de datos cientificos. Se debe hacer, sin embargo, una diferenciacion
fundamental entre ambas situaciones, especialmente en lo relacionado con los verdaderos “actores”
en cada caso.

Para el teatro se puede distinguir la interaccion de dos sectores claves: todo lo referente a
la actuacidn, actores, letra, masica, iluminacion, escenografia, etc., y el publico. Se requiere de
ambos sectores para apuntar al éxito de la obra. Por el contrario, cuando se trata de una presentacion
oral de datos cientificos, se tiene un esquema totalmente diferente al cual vale la pena prestarle
atencion En este caso se puede establecer un esquema triangular integrado por el expositor, la

exposicion (presentacion en si) y el publico (evaluadores).
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Figura 5
Actores en la presentacion

Dentro de este esquema triangular es importante resaltar el tipo de interaccion que se pueden

dar, y cudl de estas se considera correcta:

Figura 6
Interaccién de la presentacion con el jurado

Para el caso sefialado en la figura todo el esfuerzo se realiza sobre la presentacion, cuidando
aspectos estéticos, recursos tecnoldgicos, etc. Con la idea que sea autosuficiente para y de este
modo lograr causar una buena impresién en el jurado (lo cual puede ocurrir efectivamente) pero
descuidando los otros aspectos implicados en la presentacion. Este esquema puede resultar
conveniente solo para el caso que se trate de una actividad de divulgacion, asumiendo que la

interaccidon del publico con el expositor es pasiva en gran medida, limitandose a atender la
presentacion.
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Figura7
Interaccion del expositor con la presentacion

En esta situacion el expositor evita interactuar con el jurado y mantiene un imaginario

didlogo con su presentacion sin establecer el necesario contacto visual con los evaluadores.

Figura 8
Interaccién del expositor con el jurado

Esta situacion se daria en el caso de un expositor confiado en su habilidad (oratoria) para
expresarse en publico, sin dedicar mayor atencion a la elaboraciéon de la presentacion. No es
necesario aclarar que este estilo tiene poca posibilidad de éxito cuando se trata de una presentacion

de datos cientificos ante un jurado especializado.



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 34

Figura 9
Interacciones recomendadas

El esquema mostrado en la figura simboliza las interacciones que deberian ser tenidas en
cuenta en el momento de organizar una presentacion oral de datos cientificos. El expositor debe
interactuar con su presentacién y con el jurado, este seguird atentamente la exposicion, podra

consultar sobre la presentacion y cuestionara al expositor.

Dentro de la simpleza del modelo propuesto puede resultar de utilidad imaginar que cada
uno de los lados estan construidos de un material muy débil y por tanto la figura geométrica puede
debilitarse facilmente. Con base en lo anterior el expositor debe actuar inmediatamente cuando
perciba que esto va a ocurrir. Algunos ejemplos de situaciones que pueden provocar la ruptura de

esos lados imaginarios pueden ser los siguientes:

- El presentador cae en cuenta que las diapositivas que disefid no son las mas adecuadas y
por tanto debe tratar de reducir al minimo la atencion hacia las mismas adoptando una
actitud mas activa en la exposicion.

- El presentador observa que por su tono de voz o falta de movimiento en el escenario parte
del publico, jurados o asistentes, muestran sintomas de cansancio o de distraccion. En este
caso debiera modificar el tono de voz, introducir alguna anécdota, acercarse a sefialar algo
en la pantalla; para romper con la monotonia observada.

Resulta importante de cara a una presentacion exitosa realizar todas las acciones posibles
para mantener esa figura imaginaria constante hasta el momento en que dé comienzo la sesion de

preguntas por parte del jurado.
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Aspectos relevantes para una defensa oral ante un jurado cientifico.

Cuando llega el dia de la presentacion del trabajo ante un jurado no deberia perderse de
vista que para esa instancia se cuenta con un documento escrito, la tesis, que ha sido revisado y
corregido por ese mismo jurado. Un documento donde se incorporan todos los detalles
experimentales, metodoldgicos, los andlisis, etc. por lo que en el limitado tiempo que se contara
para la presentacion publica no se debe pretender exponer todo aquel contenido de manera apretada
para que no quede nada por fuera. Se trata de disefiar una buena presentacion que permita
transmitir, dentro de las limitaciones légicas por lo estresante de la situacion, el grado de
conocimientos adquiridos durante el trabajo de investigacion. De ninguna manera se trata de una
prueba de supervivencia, los resultados no serdn mas importantes si se maltrata al expositor, es una
oportunidad para mostrar el proceso de aprendizaje, el que nunca acaba. Después de todo ser

doctor, o magister, no es el final del camino.

No deberia perderse de vista que una defensa de tesis implica presentar en sociedad un producto
que ha llevado mucho tiempo y esfuerzo conseguirlo. Transitando un camino lleno de dificultades
se ha dado un paso importante en la formacién cientifica y es l6gico presentar con todo el orgullo

ese pequefio paso para la humanidad, pero un gran salto para el tesista.

Regresando al esquema triangular sugerido, sobre cada vértice se pueden hacer las

siguientes recomendaciones:

- El expositor

Resulta recomendable prestar atencidén a algunas acciones que se pueden trabajar para
optimizar la presentacion y dejar la mejor imagen ante el jurado:

Cuidar el lenguaje corporal ya que si no se consigue captar continuamente la atencion del
jurado (se rompe uno de los lados del triangulo) con la informacion cientifica que se esta
exponiendo, se corre el riesgo que la atencion se centrard en aspectos tan personales como el
movimiento de las manos, la vestimenta, el uso de frases repetidas (altamente recomendable no
utilizar ‘por asi decirlo’), evitar contacto visual, tono de voz, manejo del lenguaje, etc.

En este punto resulta interesante mencionar una regla, conocida como la regla “7-38-55”
atribuida al psicologo Albert Mehrabian por unos estudios realizados en 1960 (Mehrabian, 1970)
que establece que en una interaccion personal, por ejemplo la que se daria entre el expositor y el

jurado, solo el 7 % del mensaje se transmite a través de las palabras, el 38% a partir del tono de
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voz y el 55 % a traves del lenguaje corporal. Mas alla de la validez de la precision informada, que
ha sido cuestionada por otros investigadores, lo importante es destacar la influencia importante que
puede tener el lenguaje no verbal. Por lo anterior es recomendable prestar atencion a este aspecto
en los ensayos previos de la exposicion ya que un adecuado manejo puede ser de mucha utilidad
para reafirmar las ideas que se desea transmitir al jurado. Del mismo modo, no prestar atencion al
mismo puede resultar muy perjudicial para el expositor independientemente del nivel de
conocimiento que tenga o que tanto trabajo haya implicado la preparacion de la presentacion.

Se debe conseguir un equilibrio en el momento de plantearse ensayar la presentacion, algo
muy Util para tener idea del uso adecuado del tiempo asignado para la presentacion, pero que si se
realiza en exceso se corre el riesgo de terminar repitiendo monédtonamente un discurso preparado.
Es decir, otra manera de romper el triangulo.

Tal vez suene desubicado plantear que el, o la expositora, deberian tener una adecuada
preparacion fisica, sin embargo, es un detalle que puede resultar crucial para obtener un resultado
satisfactorio con la presentacion. No se debe perder de vista que la defensa frente a un jurado tiene
dos momentos, y no uno como habitualmente se considera, para los cuales hay que estar
suficientemente preparado. En la primera parte se realiza la presentacion, la exposicién organizada
de la investigacion cientifica. Suele suceder que todo el estrés acumulado se libera cuando se
considera gue finalizd el proceso con una diapositiva con la palabra: ¢preguntas?; sin embargo,
debe tenerse en cuenta que en ese momento comienza una segunda etapa que puede resultar mucho
mas compleja que la primera, con mayor duracion, con mayor exigencia al orador. Por lo anterior
si se produce esa relajacion se corre el riesgo que el agotamiento impida un desempefio adecuado
en la interaccion con el jurado, actividad que suele normalmente tener una mayor duracion que la
establecida para que el expositor haga su presentacion inicial.

Otro aspecto al que el expositor deberia prestarle atencion es al correcto manejo del tiempo
asignado para la presentacion. Utilizar menos tiempo que el previsto para la actividad dejara la
impresion que no se tenia suficiente contenido para presentar y, por el contrario, no lograr organizar
el material para que pueda ser desarrollado en el tiempo establecido dejara la sensacion de desorden
y conspirara contra la comprension de la informacion que se desea presentar. Esta Gltima situacion
suele ocurrir cuando se desea de manera entusiasta compartir hasta el tltimo detalle del trabajo de
investigacion sin considerar que el jurado ya cuenta con el documento extenso con dicha

informacion.
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Otra recomendacion es considerar la posibilidad que aparezcan imprevistos, antes o durante
la presentacion. Modificacion del tiempo de exposicion, problemas con la proyeccion de imagenes,
malfuncionamiento de equipos, suelen ser situaciones comunes. Ante lo anterior se debe estar en
disposicion de modificar la presentacion, omitiendo diapositivas, reorganizando el discurso, etc.
de manera de tener de todas maneras una exposicion satisfactoria. Esta actitud seguramente sera

valorada por el jurado ya que demuestra confianza y dominio del tema que se desea presentar.

Es valioso organizar el discurso para que en el tiempo asignado se pueda abordar la temética desde
una mirada macro, posteriormente ir al detalle de la investigacion para cerrar finalmente

relacionando la informacién nuevamente en una mirada global del tema

- La presentacion

Considerando una exposicion organizada con diapositivas utilizando algin programa de
presentaciones de los disponibles en el mercado, se pueden sugerir algunas recomendaciones para
un disefio 6ptimo que permita a la misma cumplir el importante papel asignado en el modelo de
triangulo descrito anteriormente y no el protagonismo central de la actividad.

Se deberia evitar la tentacién de acumular informacién en exceso en cada diapositiva ante
el temor de no ser capaces de retener esa informacion en la memoria, o por el deseo de exponer
hasta el minimo detalle toda la informacion cientifica disponible. Definitivamente esto atenta
contra la atencién del jurado, y del pablico presente, ya que dificilmente se le dé el tiempo
suficiente para que pueda asimilar toda la informacion antes de seguir con la siguiente diapositiva.
De esta manera se rompe el triangulo imaginario ya que el expositor deja toda la responsabilidad
en las diapositivas para que presente la informacion que le pertenece. Una vez més se debe hacer
énfasis en el rol de las diapositivas como acompafiante del expositor y no como su reemplazo.

Muchas veces se dedica demasiado esfuerzo en armar la presentacion con un disefio
novedoso, utilizando colores y tipo de letras llamativos, animaciones, etc. Todo lo anterior puede
indicar que se esta dando el rol preponderante a las diapositivas y no el que deberia cumplir.

Si bien el disefio final dependera de cuestiones subjetivas e indicaciones que consideren
pertinentes el o los directores del trabajo de tesis, se puede sugerir algunos detalles sencillos que
pueden ayudar a optimizar la presentacion. Entre ellos: evitar incluir en una misma diapositiva

texto, tablas y figuras; tener en cuenta que por el tamafio de letra seleccionado es probable que las
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diapositivas sean ilegibles a partir de una cierta distancia, evitar errores ortograficos, abusar de las
animaciones, entre otros.

Se debe reflexionar sobre la profundidad de detalles que se incorporaran sobre la
metodologia experimental. Esta ha sido seguramente descrita con mayor amplitud en el documento
escrito. EI empleo de infografias es altamente recomendable.

Las diapositivas en ningin momento deben considerarse como una ayudamemoria, ya que en este
caso obliga al expositor a estar permanentemente pendiente de leer el contenido, se desvia la

atencion, se rompe el tridngulo imaginario

Se reitera que no es posible proponer un formato Gnico para el disefio de las presentaciones
con iméagenes (diapositivas), pero se pueden tener en cuenta algunas recomendaciones para evitar
cometer ‘pecados’ al momento de la presentacion de la informacion (Rosler, 2006).

- Las diapositivas deben ser interpretadas por el pablico, no estan para ser leidas.
- Evitar fuentes con curvas (serif).

- Evitar usar el sefialador laser.

- Tratar que la exposicion se haga en un ambiente iluminado.

- Usar fondos oscuros ya que los claros producen cansancio visual.

- No escribir el texto en mayusculas.

- El publico

Se pueden hacer diversas sugerencias sobre los otros dos vértices del triangulo imaginario,
el expositor y la presentacion, sin embargo, para el vértice restante es dificil predecir el
comportamiento que tendra en el momento de la exposicion de los datos cientificos.

En el momento de la defensa oral se contard probablemente tres publicos diferentes: un
grupo de familiares y amigos que no cuentan con formacion cientifica, un grupo de colegas que
poseen conocimiento del tema de la exposicion pero que no participaran en la defensa y, por ultimo,
el jurado que evaluara la defensa. Sobre este jurado es que se debe prestar atencion, teniendo en
cuenta las posibles situaciones que se pueden presentar durante la interaccion con el expositor.

En una descripcion muy generalizada suelen distinguirse cuatro actitudes diferentes de los

jurados:
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1)

2)

3)

El jurado que es reconocido y respetado por su experiencia en una determinada area
del conocimiento. Normalmente se aceptard su opinién al margen de que tan
diplomatico o amable sea al momento de expresarla. Idealmente se deberia tomar la
posible critica como un aporte importante para el trabajo de investigacion.

El jurado que aprovecha la exposicion que le brinda el espacio de la defensa para
lucirse con sus conocimientos sobre el tema. Suele reconocerse cuando al momento
de formular preguntas al expositor habla en primera persona:

‘lo que me preocupa...’, ‘en mis estudios...’, etc. Se prevé por tanto que tendré una
actitud poco constructiva al momento de realizar sus observaciones salvo que estén
en concordancia con su postura.

El jurado que sin tener necesariamente una actitud agresiva con el expositor utiliza
un encadenamiento de preguntas, aparentemente sencillas, para guiar al expositor
hasta que caiga en cuenta del error que estd cometiendo.

Un comportamiento que permite identificar a este tipo de jurados se relaciona con
la manera en que plantea las preguntas, induciendo la respuesta que desea. Por
ejemplo, una pregunta directa podria ser la siguiente:

“... ¢Por qué afirma en el analisis que el pH del medio no afecta sensiblemente el
comportamiento del sistema? ...”

La misma inquietud se podria plantear de la siguiente manera:

“...Usted afirma que el pH del medio no afecta sensiblemente el comportamiento
del sistema, ¢cierto? ...”

Claramente en el primer caso se plantea una duda para que el tesista exprese su
opinidn, la que puede o no ser acertada. Con la segunda manera de consultar se deja
“amarrado” al tesista a la afirmacidén que puso en el documento o en la exposicion,
sin dar lugar a reflexionar sobre el tema.

Esta manera de evaluar puede tener alguna validez didactica siempre y cuando el
expositor se encuentre en condiciones de analizar cada una de las preguntas,
normalmente esto no es lo que sucede ya que se encuentra bajo presion, finalizando
una extensa exposicion y ahora se enfrenta con temor a un jurado. Ese mismo aporte
del jurado se lo puede hacer de manera privada sin necesidad de exponer

publicamente al temeroso expositor.



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 40

4) EIl expositor aparentemente mas benévolo, aquel que normalmente se solicita para
completar el numero de investigadores exigidos por el reglamento, y que no tiene
necesariamente amplia experiencia en el tema de la exposicion. Se espera que al
momento de tomar la palabra seguramente formulard preguntas aparentemente
sencillas.

Figura 10
Distintos tipos de jurados

De estos cuatro comportamientos suele ser el mas temible el dltimo de los ejemplos ya que
podria el expositor no prever el tipo de pregunta sencilla, caracteristicas por la cual suelen ser las
mas complicadas.

Si bien se han presentado distintas actitudes en un modo divertido, puede resultar dtil el que
el expositor identifique a cual categoria pertenece un determinado jurado al momento de plantear
una pregunta, para saber como reaccionar y poder manejar con éxito la situacion

Una imagen que puede resultar de utilidad para describir lo que deberia suceder en el
momento de contestar preguntas, especialmente como medida de prevencién para el caso de los
jurados que intentan llevar al expositor a una calle sin salida, es tener en cuenta que lo que la boca
expresa ha sido procesado previamente en el cerebro por tanto, exagerando lo que realmente sucede
a nivel de conduccion de estimulos nerviosos, la boca no deberia ir mas rapido que el cerebro; es
decir tomarse el tiempo suficiente para pensar lo que se va a decir antes de pronunciar cualquier

palabra.

En ninguin caso es recomendable contestar mecanicamente con la esperanza de acertar la respuesta

correcta.
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Resulta ilustrativo un ejemplo mencionado en una conferencia sobre educacion matematica
ofrecida en febrero de 2025 por el reconocido especialista en didactica matematica Bruno D amore
(Magisterio TV, 2025). En esta presentacion mostré el siguiente ejercicio utilizado con estudiantes
de 9-10 afios:

- un pastor tiene 12 ovejas y 6 cabras. ¢Cual es la edad del pastor?

La mayoria de los consultados respondieron sonriendo sobre la falta de relacion entre la
pregunta y la informacion brindada. Para sorpresa hubo sin embargo algunos que contestaron que
el pastor tenia 18 afios. Al consultarles descubrieron que obtuvieron esa cantidad sumando 12+6,
que eran los Unicos datos que tenian (la alternativa de dividir 12 y 6 no fue considerada ya que
suponia que el pastor tendria solo 8 afios).

El mensaje del ejercicio anterior tenia que ver con el impulso de tener que responder con
una cantidad cada vez que se enfrenta una pregunta. VVolviendo al caso de las defensas ante un
jurado, deberia tenerse en cuenta el ejercicio de la edad del pastor ya que, en muchos casos, ante
preguntas del jurado, quien defiende el trabajo considera que debe contestar “algo” aunque no esté
convencido de lo que esta diciendo.

Se reitera que es practicamente imposible adelantarse a cada comportamiento, cada
cuestionamiento, que puedan realizar los evaluadores, sin embargo, se debe organizar de manera
anticipada como sera la actitud del expositor frente al jurado. Se deberia partir de la idea que se
trata de una oportunidad Unica donde el expositor puede demostrar el grado de formacién que
adquirio durante todo el trabajo de investigacion y tener una actitud receptiva a las observaciones
constructivas que pueda aportar el jurado. No se debe tener miedo a reconocer posibles
equivocaciones 0 expresar gue no se cuenta con una adecuada explicacion a alguna observacion.
De ningin modo se trata de un trabajo finalizado sino de una simple, pero importante, etapa en la
formacion como investigador cientifico y en este sentido el aporte critico por parte de los jurados

enriquecera el trabajo realizado.

No deberia considerarse el acto de la defensa como un combate donde se deban ocultar dudas y
posibles errores cometidos; ni caer en una actitud soberbia de enfrentamiento con el jurado.

Enfrentamiento del cual dificilmente se saldra vencedor.

En este capitulo se reflexiond sobre los distintos aspectos que deben tenerse en cuenta al

momento de abordar la comunicacion cientifica dentro de la comunidad de pares. Pocos, sino
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ninguno, de estas sugerencias seran validas si se analiza la transmision de informacion cientifica a

la sociedad. Un proceso seguramente mas complicado de abordar.
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2. Comunicacion publica de la ciencia
Cuando se plantea la comunicacion cientifica a la sociedad se estd en presencia de un
proceso bastante complicado y especialmente dindmico, por lo que resulta adecuado analizar la
mayor cantidad de aspectos que puedan estar vinculados con esta transferencia de informacion.
Como premisa, antes de reflexionar sobre las complejas caracteristicas que puede tener el

proceso de comunicacion publica de la ciencia, es necesario dejar claro que Divulgar Ciencia no

es equivalente a Educar en Ciencia. Ambas actividades tienen sus requerimientos bien

diferenciados y puede resultar en una gran dificultad para los cientificos que pueden tener una
amplia experiencia docente pero que desconocen los aspectos implicados en un proceso de
divulgacion.

Se trata de enfrentar una evidente brecha entre lo que la sociedad cree de la ciencia y lo que
la ciencia intenta informar a esa sociedad, cuando esta normalmente tiene solo una formacion
béasica en este campo. Esta diferencia en formacion ha sido considerada cuando se plantea el
modelo de déficit publico (Cortassa, 2016).

La caracteristica de este modelo es que resulta asimétrico, por este motivo otros
investigadores consideran mas adecuado hablar del “modelo de las dos conversaciones”, para tener
en cuenta la dicotomia que se presenta entre ciencia y sentido comdn, siendo este Gltimo reacio a
dejarse seducir por la ciencia (Uman, 2008).

Un aspecto a tener en cuenta es la situacion que suele darse cuando se aborda la necesidad
de participar de manera méas activa en el proceso de comunicacion publica de la ciencia.
Normalmente se pasa de una etapa de desinterés inicial por parte de los cientificos a un entusiasmo
contagioso cuando se logra concientizar a este sector sobre la necesidad de compartir su saber. Esto
seria favorable en principio en la medida que se logre organizar ese entusiasmo, sin embargo, no
se debe olvidar la otra parte: la opinidn del receptor. Aqui es importante analizar el necesario
balance que existe entre el interés de la academia en evitar la desinformacion y la libertad de
expresion de quienes integran lo que se denomind sociedad. En la Declaracion Universal de
Derechos Humanos de las Naciones Unidas (1948) se menciona que:

“Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinion y de expresion; este derecho incluye

el de no ser molestado a causa de opiniones, el de investigar y recibir informaciones y

opiniones, y el de difundirlas, sin limitacion de fronteras, por cualquier medio de expresion”

(Art. 19).
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Analizando en detalle el contenido de este importante derecho, se aprecian aspectos que
merecen debate cuando la informacién a que hace referencia es cientifica. Alguien podria apelar a
su derecho de expresion y difusion y transmitir informacién falsa, sin evidencias, sobre una
determinada cura milagrosa o sobre la verdadera geometria del planeta Tierra. El impedirselo
estaria en contra de su libertad de opinion y expresion; pero de cara a la sociedad la ciencia tiene
una voz que debe sentirse firme y autorizada para despejar cualquier duda que pudiera haber.

Teniendo en cuenta este contexto se trata en definitiva de procurar la denominada
apropiacion social del conocimiento, aspecto sobre el cual hay un mayoritario consenso, sin
embargo, las dificultades pueden surgir en el momento de disefiar una adecuada estrategia de
comunicacion para conseguir esa apropiacion. Incluso se plantea que dado que se trata de un
proceso a largo plazo, tal vez se debiera partir de una etapa donde se procure la comprension
publica de la ciencia (Levine, 2023), para que luego la sociedad decida si se apropia de la misma o
no. Nuevamente se pone en evidencia que contar los logros cientificos por parte de los
investigadores, no es suficiente para conseguir los propdsitos de fondo con la sociedad.

Para profundizar en la reflexion sobre los aspectos fundamentales alrededor de la
comunicacion cientifica, puede ser Util plantear una serie de preguntas e intentar llegar a consenso
alrededor de cada posible respuesta:

2.1 ¢Necesidad u obligacion?

Transmitir el conocimiento cientifico generado en los centros de investigacion académicos,
es decir no del sector privado, es sin duda un aspecto importante sobre el que valen varias miradas.
Haciendo la salvedad que se trata de un andlisis simplificado y general, es decir que no se tiene en
cuenta particularidades de cada pais o entorno cientifico, podria desde un punto de vista
cronoldgico identificarse tres momentos diferentes:

- Un momento donde este tipo de comunicacion no era considerado desde la academia ya
que la investigacion cientifica, y todo lo relacionado con ella, se mantenia exclusivamente
dentro del dominio de la comunidad de investigadores manteniendo a la sociedad

totalmente ajena a la misma.

Recordemos que en este documento consideramos sociedad al conjunto de ciudadanos externos a

la academia sin formacién cientifica o solo con conocimientos basicos de ciencia.
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Con el transcurso de los afios se fue tomando consciencia de la obligacion de los cientificos
de contar a la sociedad en qué se destinaba el dinero publico con que se soportaban sus
investigaciones. Era por tanto un trdmite que debia realizarse independientemente que la
sociedad se apropiara (comprendiera) el tipo de trabajo que se realizaba.

Recién en los Gltimos afios la relacién entre ciencia y sociedad ha tomado un nuevo rumbo
y la comunicacion publica de la ciencia es un tema de gran interés y sobre el cual se
producen muchos trabajos actualmente. Una evidencia de lo anterior podria ejemplificarse
con el Congreso Internacional de Comunicacion Publica de la Ciencia y la Tecnologia
(COPUCI) que se organiza periodicamente en Argentina, o el Congreso Internacional de
Investigacion y Transferencia en Comunicacion y Divulgacion de las Ciencias
(INTRACOM) que se organiza anualmente en la Universidad de La Laguna en Espafia.
Solo un par de ejemplos de encuentros similares organizados a nivel mundial: Congreso
CCSC25, Science Talk, European Summer School on Science Communications, Anual
Conference of the European Science Engagement Association, Science Communication
Conference, Congreso de la Red de Popularizacién de la Ciencia y la Tecnologia en

Ameérica Latina y el Caribe, etc.

Podria entonces reconocerse que actualmente la comunicacion cientifica ha adquirido el

caracter de una real necesidad, la que puede tener distintas justificaciones: en algunos casos

simplemente para que el investigador aumente su nivel de exposicion, otras veces para desmitificar

la imagen, tradicionalmente ligada a estereotipos definidos, de los investigadores. Sin embargo, la

mas importante esté relacionada con fomentar en la poblacion el pensamiento critico.

El pensamiento critico se puede definir como “el proceso que consiste en analizar y evaluar la

consistencia de los razonamientos, en especial aquellas afirmaciones que la sociedad acepta como

verdaderas en el contexto de la vida cotidiana” (Julidn Pérez Porto & Maria Merino, 2024).

Esta habilidad resulta relevante no solo porque la sociedad necesita conocer en qué se

invierte el dinero que se le aporta a los centros de generacion de conocimiento, para lo cual debe

tener la oportunidad de comprender lo que se hace sin deslumbrarse facilmente por noticias
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rimbombantes, sino también porque a través de sus representantes la sociedad puede, o deberia,
participar en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo cientifico- tecnoldgico del pais.

Es por tanto una labor necesaria y de alta complejidad ya que se trata de armonizar dos
grupos poblacionales histéricamente aislados entre si.

2.2 ¢ Quiénes deberian comunicar ciencia a la sociedad?

A esta pregunta también se podria sumar: sen qué lenguaje hacerlo? Claramente se
identifican actores principales: sociedad, investigadores y comunicadores, cada uno de los cuales
con caracteristicas particulares que pueden ser un desafio para la comunicacion cientifica.

- Por una parte, se tiene un publico objetivo que en general carece de formacion cientifica y
es facilmente influenciable por noticias Ilamativas, como las provenientes de las
pseudociencias. Este publico puede tener una idea preconcebida de los cientificos
considerando que pertenecen a un estamento superior, donde hacen cosas extrafas e
imposibles de comprender.

- Por otro lado, estan los generadores del conocimiento quienes por su formacion estan
acostumbrados a manejar un lenguaje comprensible dentro de la comunidad cientifica y por
tanto a comunicarse entre pares. Esto constituye una dificultad importante a la hora de
comunicar ciencia ya que puede ser un reto el traducir el conocimiento a un lenguaje
comprensible para un publico no especializado.

- Por ultimo, identificamos a quienes se formaron en el campo de la comunicacion, es decir
comunicadores y periodistas, quienes tienen experiencia en las distintas tecnologias de
comunicacion disponibles en el momento. En este caso se tiene a un profesional con
capacidad de comunicar y de generar estrategias de comunicacién, pero sin tener
necesariamente formacion en los diversos campos que abarca la investigacion cientifica.
Queda clara la necesidad de encontrar un punto de encuentro entre quienes dominan el arte

de comunicar con los que poseen el conocimiento cientifico y que este trabajo debe ser
necesariamente interdisciplinario. En este sentido actualmente no resulta infrecuente que se
incorporen profesionales de otras areas, especialmente del campo del arte, para participar en las
estrategias de divulgacion cientifica tales como musicos, actores, escritores, disefiadores, creadores
de contenido, entre otros.

Desde una mirada de la comunicacion se plantea un esquema lineal para la circulacion de

la informacion del tipo emisor-mensaje-canal-receptor (Gouyon, 2016). Donde, para el caso de la
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comunicacion cientifica actualmente se considera que no deberia ser lineal y especialmente
unidireccional, el canal puede ser diverso y el receptor heterogéneo. Ya no se habla de “medios de
comunicacion” sino que se considera més correcto describirlos como “medios de difusion”, lo que
trae aparejado una mayor flexibilidad en el proceso de comunicacion y especialmente la posibilidad
de ser un espacio interactivo. Esta situacion a su vez constituye un desafio importante para los
cientificos, ya que no se trata de transmitir informacién sino también tener una actitud receptiva

para escuchar las opiniones del publico objetivo.

Al margen del modelo desde el cual se analice el proceso de comunicacion, se debe
reiterar que el punto de partida puede ser complicado teniendo en cuenta la percepcion sobre la
ciencia y los cientificos que tiene el publico objetivo. En un estudio realizado con més de 1000
participantes realizado en Alemania se encontr6 que habia menos confianza en cientificos que
trabajaban en temas controvertidos como Covid19 o cambio climatico, en comparacion con
investigaciones de otro tipo. A su vez es observé que sobre estos puntos controvertidos era donde
se producia un intenso consumo de noticias (Schug et al., 2024). Lo anterior es solo un ejemplo
de todos los posibles aspectos sobre los cuales se deberia reflexionar al momento de plantear una

estrategia de comunicacion.

2.3 ¢Por qué las pseudociencias son tan atractivas? ¢ Es una situacién actual?
Una de las principales dificultades que se plantean al momento de transmitir informacién
cientifica es la competencia con las pseudociencias, las que para gran parte de la sociedad suele

tener gran aceptacion sin discusion alguna.

Sin duda es una competencia desigual sin duda ya que las pseudociencias tienen un atractivo
especial respecto a las ciencias. Ese atractivo podria estar relacionado con que las primeras
normalmente ofrecen las soluciones que las personas estan buscando encontrar. A su vez estas
soluciones, especialmente las relacionadas con cuestiones de salud, se ofrecen de manera
inmediata, atractiva y sencilla. Virtudes que raramente se encontraran en la informacion cientifica,
resultante de aflos de investigacion, que puede resultar de utilidad limitada y con
contraindicaciones, y que se comunica de manera compleja, normalmente solo comprensible para

la comunidad cientifica.
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De modo alguno esta situacion con las pseudociencias corresponde a una situacion de
propia de los tiempos que corren ya que histéricamente han existido quienes se movilizaban de
pueblo en pueblo ofreciendo elixires magicos aptos para curar cualquier enfermedad, entre ellas
las relacionadas con el amor. Como lo describe muy bien Noah Gordon en la novela EI médico, en
el siglo Xl los barberos oficiaban de médicos, oftalmélogos, cirujanos, curanderos, entretenian con
malabares y preparaban los famosos elixires que por su composicién alcohdlica a lo sumo

proporcionaban un momento efimero de felicidad muy lejano a la panacea prometida.

Siempre han existido personas inescrupulosas que se lucran con el sufrimiento y
necesidades ajenas, sin embargo, lo que ha cambiado en los Gltimos afios es la facilidad con que
ese mensaje falso se transmite al acceder, anteriormente, a los medios tradicionales de
comunicacion como la radio y la television, y actualmente con las redes sociales. Méas adelante en
este capitulo se retornara al analisis de este tipo de divulgacion de informacion falsa, pero queda
claro que para posicionar una informacion cientifica no es suficiente con hablar publicamente de

ella, sino que se debe generar una adecuada estrategia de comunicacion.

La existencia de las pseudociencias va de la mano de posturas negacionistas sobre muchos
aspectos relacionados con la ciencia. En este sentido resulta interesante lo planteado por el
socidlogo Stanley Cohen quien postula la existencia de tres formas de negacion: la literal, que
supone el rechazo directo de lo que ocurrié, aunque haya que mentir. La interpretativa, que no
cuestiona los hechos pero los interpreta de una manera distorsionar y la implicatoria, que acepta

los hechos pero niega sus consecuencias (Abellan Lépez, 2023).

Es importante tener en cuenta este punto de partida al momento de elaborar cualquier plan

de comunicacion cientifica.
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Figura 11
El atractivo de las pseudociencias

o

D—Clo.n(:\ as|

| Poeug

Q

2.4 Preguntas claves que se deberian responder para elaborar una adecuada estrategia
de comunicacion
En el momento de preparar acciones de comunicacion cientifica resulta de gran ayuda

responder tres preguntas claves:

- ¢qué se desea comunicar?
- ¢aquién se desea comunicar?

- ¢para qué se desea comunicar?

Aparentemente se trata de preguntas de facil respuesta, aunque no siempre sucede asi.

Vale la pena reflexionar sobre cada una de estas cuestiones.

- ¢Qué se desea comunicar?

Una répida respuesta seria simplemente: ciencia, pero a la hora de concretar una estrategia
se debe seleccionar un aspecto en particular. De otro modo estamos describiendo una simple clase
magistral sobre algin tema cientifico. La eleccion de un tema a su vez estara relacionada con las
respuestas de las otras preguntas. La respuesta en ningin caso debe ser: porque es importante el

tema, o peor adn, porque le parece importante al investigador.
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En modo alguno se pone en discusion la relevancia de un determinado avance cientifico,
simplemente que para que la comunicacion resulte efectiva y se consiga la ansiada apropiacion, se

debe reflexionar sobre cual debiera ser el tema clave para describir.

Comunicar ciencia no implica comunicar toda la ciencia

Para ejemplificar lo anterior se puede plantear el siguiente ejercicio imaginario: se
seleccionan investigadores del campo de la quimica, la matematica, la fisica, la biologia y la
astronomia. Cada uno de ellos llevando adelante un determinado proyecto de investigacion
financiado con fondos publicos, cada proyecto orientado a la generacion de conocimiento sobre un
aspecto que sera importante para la sociedad. Si a cada investigador se le otorga un espacio de 15
minutos para que comunique lo que considera mas importante de su trabajo, ¢Qué posibles
respuestas se tendrian?, seguramente algunos plantearian que resulta insuficiente 15 minutos para
resumir un trabajo de afios, 0 que si exponen alguna parte resumida no seran comprendidos. Sin
embargo, la respuesta que deberian dar seria: “depende”, “depende de a quien le estemos

hablando”, lo que lleva a la siguiente pregunta.

- ¢Aquién se desea comunicar?

Para el momento en que los investigadores cientificos tomaron consciencia, o fueron
incentivados por alguna ayuda econdémica si lo hacian, de la relevancia de transmitir a la sociedad
su trabajo cientifico solia pensarse que el participar en alguna charla abierta cumplia con el
propo6sito de divulgar su quehacer. Con algin esfuerzo intentaban utilizar algin lenguaje
comprensible y en el espacio asignado intentaba resumir su experiencia. A pesar de que algunos
investigadores adn tienen esa concepcidn equivocada evidentemente este acto no implica

necesariamente que se esté haciendo divulgacion cientifica.

La divulgacién cientifica es el conjunto de actividades que interpretan y hacen accesible el

conocimiento cientifico a la sociedad.

Resulta imposible planear una estrategia de comunicacion si no se tiene en cuenta al publico
objetivo de la misma. Supongamos que se identifica un tema puntual sobre el cual se desea hacer la

comunicacion, que podria ser la necesidad de aplicar la vacuna contra el papiloma humano, las
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caracteristicas de un paciente con epilepsia, o el impacto de las quemas de malezas sobre la materia
organica del suelo: para cualquiera de los temas anteriores no sera idéntica la estrategia, es decir los
recursos y lenguaje que se emplearan, si el publico objetivo es uno general sin caracterizar, un conjunto
de personas adultas, alumnos universitarios o nifios en su etapa de formacion primaria.

A diferencia de lo que sucede en el teatro, donde los actores responsables representan su papel
independientemente del publico en la sala, para la comunicacion efectiva es indispensable tener bien
en claro a quien va dirigido el mensaje desde los generadores del conocimiento. De todos modos,
aunque se haya logrado responder las dos primeras preguntas si no hay claridad respecto a la tercera

serd imposible dar inicio al proceso de comunicacion.

- ¢Para qué se desea comunicar?

Esta pregunta que aparentemente puede resultar de respuesta obvia no siempre es tenida en
cuenta. A diferencia de épocas anteriores donde hablar de ciencia de manera unidireccional, como si
fuera una clase magistral a un publico no especializado, no cumplia otro objetivo de dejar al
investigador con la sensacion que estaba haciendo divulgacién cientifica, actualmente se requiere
analizar mejor la decision de seleccionar uno u otro tema.

Como fue mencionado antes, pueden existir diversos propositos que puedan motivar el acto
de comunicacion: puede tratarse de incentivar responsablemente alguna accion (como el caso de las
vacunas o evitar las quemas forestales), compartir un avance sobre el cual se trabaja gracias al aporte
de los fondos publicos, fortalecer el pensamiento critico para que la sociedad apoye, 0 rechace,
determinadas acciones. Podria formar parte de una reaccion a una determinada pseudociencia o
simplemente fomentar para que mas personas se interesen en formarse en ciencia.

Sin tener una claridad sobre este punto seria equivalente para una empresa hacer un esfuerzo
en una campana publicitaria donde no se sugiera que se compre su producto. Una vez se tiene claridad
sobre los aspectos fundamentales para una estrategia de comunicacion, quedan algunas cuestiones
las cuales vale la pena ampliar para tener una vision lo mas completa de la complejidad que se

presenta ante el proceso de comunicacion.

2.5 ¢ Todo se debe divulgar?
Dejando de lado las restricciones ligadas a cuestiones de confidencialidad para el caso de

investigaciones realizadas en el plano privado, y al margen del compromiso moral que se pueda
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considerar, no todos los resultados derivados de una investigacion pueden ser adecuados para ser

transmitidos.

El entusiasmo propio del investigador frente a su trabajo podria provocar a graves
consecuencias en el pablico objetivo. Tomemos un ejemplo del campo de la medicina. Podria darse
el caso del interés en brindar informacion a la sociedad sobre las caracteristicas de un determinado
cancer. Se parte de un reconocimiento inicial sobre la importancia de esta informacion y se podria
generar material informativo que luego sea transmitido a la sociedad a través de mensajes o videos
en redes, podcast o capsulas sonoras. En ese material se podria incluir informacién clara y sencilla
sobre las caracteristicas de la enfermedad, las acciones que se pueden tomar para el tratamiento,
hablar de hébitos de consumo relacionado con la enfermedad, etc. Sin embargo, un grupo de
investigacion podria estar trabajando en el laboratorio con una molécula con la que se obtienen
unos primeros resultados esperanzadores, obtenidos en fases preclinica, es decir que ain no ha sido
probado en pacientes y corresponder a estudios basicos, o con animales de experimentacion. En
este punto podria replantearse la utilidad o no de difundir esta Gltima noticia, la que si bien es de
fuente confiable no corresponde a una solucién ya en aplicacion. En el entusiasmo por comentar
esta esperanzadora noticia se pierde de vista que en el pablico receptor puede haber pacientes o
familiares de pacientes esperando ansiosos contar con una cura concreta para su problema de salud.
Es entonces que se deberia plantear la real necesidad de transmitir ese conocimiento real cuando

se trata de un ejercicio de divulgacion cientifica.

Cuando se hace divulgacion cientifica, transmitir de manera equivocada una noticia puede

resultar mas perjudicial que no transmitirla.

2.6 Relevancia del conocimiento ancestral y el didlogo de saberes
La importancia del conocimiento ancestral y la utilidad de establecer el dialogo con quienes
tienen ese conocimiento es ampliamente reconocida, especialmente en el espacio latinoamericano.

Estos puntos deberian ser incluidos también para el proceso de comunicacion publica de la ciencia.

Esto tiene relacion con que mucho del acervo cultural, especialmente en lo relacionado con
el medio ambiente, ha sido muy util para el desarrollo cientifico en areas como los productos
naturales, diversidad de fauna y flora, manejo de suelos, etc. Un ejemplo “clasico” es la quinina,

uno de los alcaloides presentes en la corteza de los arboles de género Cinchona, que cobré
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relevancia mundial para el tratamiento de la malaria. Ya en el siglo XVI1 'y XVII llamo la atencion
de los religiosos interesados en recolectar datos de la flora presente en la region que hoy ocupan
Per, Ecuador y Colombia respectivamente (Medina, 2007). En aquellas épocas se conoce el uso
medicinal por parte de las culturas nativas de los bosques hiumedos andinos de la cascara molida
de estos arboles. Hasta ahi el conocimiento ancestral, a partir de ese momento se comienza a
investigar los distintos componentes presentes en este material vegetal hasta poder dar con el
principal responsable de la propiedad antimalarica. Es asi como en el afio 1820 es reconocida y
aislada la quinina como principio activo. A partir de este conocimiento continuardn las
investigaciones que conduciran a la identificacion y separacién de mas alcaloides, la comprension

de su principio de accion frente a la enfermedad, etc.

Otro ejemplo que puede ilustrar la relevancia tanto del conocimiento ancestral como de las
investigaciones cientificas derivadas del primero es el caso de plantas utilizadas por las culturas
indigenas como tratamiento de mordeduras de serpientes. Para citar un ejemplo de lo anterior se
puede mencionar a la especie Renealmia alpinia, una planta que crece en bosques tropicales
hamedos de tierras bajas era utilizada para mitigar los efectos ocasionados por las mordeduras de
ciertas especies de serpientes. Ese conocimiento ancestral era valido y respetable, pero no
implicaba que se tuviera conocimiento del principio de accidn, si su accion era mitigar los efectos
del veneno, o incluso si se pudiese considerar como antidoto. Luego de varios estudios en el
laboratorio se confirmé que la principal actividad consistia en disminuir la inflamacion generada
en el punto donde se habia producido la mordida (Gomez-Betancur & Benjumea, 2014). Lo anterior
ejemplifica la relacion entre conocimiento ancestral e investigacion cientifica. Se toma un
conocimiento como punto de partida para iniciar estudios que permitan comprender el proceso
implicado en ese conocimiento. Luego de los estudios seguramente se generara un gran conjunto
de conocimientos que abarcan desde identificar la o las especies responsables de la actividad de la
planta, el mecanismo de accidn de estos compuestos, composicion de venenos de distintas especies
de reptiles y su potencial uso medicinal, tipos de accidentes ofidicos, etc. Se trata por tanto de un
proceso donde el conocimiento adquirido en el laboratorio se integra al ancestral para mejorar la

comprension de todos los procesos involucrados.

En este tipo de estudios es muy valioso el aporte que se realiza desde la disciplina de la
etnobotanica ya que, siguiendo el ejemplo de la aplicacion ante mordeduras de serpientes, se puede
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conocer las caracteristicas de un conjunto de plantas que podrian, por ejemplo, actuar como anti

veneno, como fuera estudiado en la India (Hussain & Kingsley, 2024).

Una mirada seguramente polémica sobre este punto seria darle la relevancia justa que todo
ese conocimiento se merece ya que la palabra “ancestral” también es ampliamente utilizada por
inescrupulosos ofreciendo alternativas pseudocientificas. Es como si poner el rétulo de ancestral

convirtiera al conocimiento en algo taxativo sobre el cual no se puede plantear discrepancia alguna.

Ancestral: perteneciente o relativo a los antepasados

Podria considerarse también un conocimiento ancestral el que consideraba en el afio 1400
a.C. que jugar a la pelota maya era un ritual necesario para resolver conflictos. También podria ser
incluido los sacrificios humanos por las culturas habitantes de Mesoamérica en la época
prehispanica con el propdésito de alimentar a los dioses. Para citar ejemplos més actuales se puede
mencionar el ritual del yagé o ayahuasca de la medicina tradicional del Putumayo (Caicedo
Fernadndez, 2010). Experiencia espiritual con este psicotrépico que ha provocado no pocos
accidentes, algunos mortales, entre los participantes ajenos a las comunidades indigenas. En todos
estos casos ¢quién podria discutir el caracter de conocimiento ancestral? El punto para analizar es
si un uso ritual puede ser inmediatamente convalidado como un uso medicinal. Este ejemplo con
la ayahuasca permite visualizar una situacion interesante: la interseccion entre conocimiento
cientifico y un aspecto cultural. Un efecto comin que suele mencionarse al tomar bebidas
preparadas con estas plantas son los vomitos provocados por la misma. El vomito puede
interpretarse por un lado como algo comprensible dado que es la reaccion del cuerpo para liberar
algo que le resulta toxico. Desde el area de la salud siempre se intentara controlar y anular los
vomitos por los efectos que causan en el cuerpo, y es esta la razon porque desde la ciencia
farmacéutica se desarrollaron los antieméticos. La reaccion del cuerpo es comprensible tal como
seria el rechazo de un nuevo 6rgano por el sistema inmune al momento de realizar un trasplante.
Sin embargo, esta sensacion desagradable del vomito que todos hemos experimentado alguna vez
en nuestras vidas, cuando esta en el contexto de un ritual con ayahuasca es tomado como algo
liberador y necesario para esa “limpieza interior”. Es un ejemplo por tanto de esa zona de transicion

interesante porque desde el punto de vista fisiologico se podria afirmar que provocarse el vémito,
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por ejemplo, introduciendo profundamente un dedo en la boca, se lograria esa liberacion sin tener

que dirigirse al interior de la selva amazodnica.

Cuando se hace referencia al conocimiento ancestral deberia tomarse literalmente asi, como
conocimiento, pero no necesariamente como ‘“comprension ancestral”, ya que no se puede
desconocer el conocimiento de la naturaleza de los pobladores originarios. De ese modo se
transmitié por ejemplo que no se debia consumir una determinada planta o fruto porque podia
resultar toxica o incluso mortal. Ese conocimiento por ejemplo llevaria a procesar el material
vegetal para producir el curare (“Curare”, 2025) para impregnar con veneno sus lanzas y flechas.
Ese conocimiento permite saber que el proceso funciona, pero no implica que exista la comprension

sobre la composicion del veneno ni sobre la interaccion de este con la desafortunada victima.

En resumen, no se trata de ignorar el conocimiento adquirido por los antepasados, pero
deberia tomarse como si fuera un conjunto de saberes escritos en muchas hojas de una gran
enciclopedia fisica. Todo lo que esta ahi es importante pero no implica que se deba actualizar a
cada momento. Idea que puede ser utilizada de manera delictiva por cultores de curas milagrosas
y distintas pseudociencias, intentando darle un caracter de cientificamente comprobado al

vincularlo con conocimiento ancestral.

Volviendo al didlogo de saberes resulta importante en la medida que se propone establecer
una relacion de doble via donde se pongan a ‘dialogar’ los saberes transmitidos durante
generaciones en la sociedad con el conocimiento adquirido en los centros donde se realiza la
investigacion cientifica. Con relacidn a este encuentro, donde la idea central es respetar opiniones
de ambos sectores, se debe tener cuidado sin embargo cuando se estd en un proceso de
comunicacion publica de la ciencia, de no incurrir en lo que se conoce como ‘falso debate’. Esta
situacion se da, especialmente en los medios de comunicacién cuando se intenta dar una imagen
de imparcialidad y de respeto por las opiniones de todos los sectores. Se trata de como se exponen
controversias sobre un determinado tema. No se incurre en falso debate por ejemplo si se presenta
una discusion alrededor de las bondades y peligros de la energia nuclear, con personas que
defiendan, con argumentos, una u otra postura. Pero si el dialogo se plantea entre quienes afirman
que la Tierra es plana y cualquier otra persona del ambito cientifico se dice que se establece un
falso debate porque deja en la audiencia la idea que se trata de dos posturas con el mismo nivel de
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aceptacion y no, como sucede en realidad de una conversacion entre una minoria negacionista y el

resto de la comunidad cientifica.

2.7 Transmision oral del conocimiento
Otra frase relacionada con conocimiento ancestral es que el mismo no es necesariamente
documentado, sino que se ha transmitido de manera oral de generacién en generacion. Que haya
perdurado en el tiempo no implica necesariamente que ese conocimiento sea correcto o pueda ser

respaldado cientificamente.

Cotidianamente nos enfrentamos a situaciones inocentes que se siguen respetando como
agleros: no pasar debajo de una escalera, intentar no romper un espejo, no derramar sal o temerle
a un pobre gato negro. Seguramente estas acciones fueron transmitidas de manera oral de
generacion en generacion. Del mismo modo se recomienda no abrir la nevera si se estd ‘acalorado’
si no se quiere tener consecuencias graves o se atribuye a la accion de almas sedientas si se observa
como disminuye el nivel de agua en un vaso dejado a la intemperie. Situaciones todas que forman
parte de las distintas culturas y que no necesariamente sean un problema que la ciencia deba

afrontar de manera urgente, sino que se miran con simpatia.

Existen sin embargo otros ejemplos donde las consecuencias de seguir al pie de la letra
informacion que se transmite de manera oral, tanto de generaciones anteriores o de boca en boca,
son las relacionadas con asuntos de salud publica, especificamente con la automedicacion o la
recomendacion de medicamentos o curas milagrosas a otras personas. Desde el punto de vista de
la comunicacion cientifica a la sociedad es una de las dificultades que hay que tener en cuenta ya
que implica seguramente una resistencia e incredulidad sobre lo que se proponga desde la

academia.

2.8 Necesidad de indicadores
Un aspecto importante para tener en cuenta dentro de la estrategia de comunicacion
cientifica es contar con indicadores que permitan evaluar la eficiencia del proceso y no emplear un

criterio subjetivo para analizar el mismo.

Anteriormente se habia destacado la importancia del transcurso del tiempo cuando se trata
de apropiacion social del conocimiento. En este sentido habra indicadores a largo plazo que podran

dar cuenta de la eficacia del mensaje transmitido, por ejemplo, evaluando con los afios el porcentaje
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de personas, dentro del publico objetivo, que adoptan cambios alimenticios saludables luego de

una intensa campana alertando sobre estos puntos.

A pesar de la necesidad de evaluar a largo plazo los efectos se pueden considerar algunas
acciones para analizar de manera relativamente rapida si la estrategia seleccionada resulta
satisfactoria. Se pueden generar encuestas pre y post actividad y de este modo se tendra una primera
medicion de la claridad que pudo brindarse sobre un determinado tema. En otros casos las encuestas
se pueden utilizar para evaluar alguna modificacion respecto al tono empleado en la comunicacién
de la ciencia. Se puede mencionar en este sentido un trabajo realizado para evaluar el efecto del
humor en la transmision de un determinado concepto, en este caso relacionado con particulas
fundamentales, realizado por el grupo de Fenomenologias de las Interacciones Fundamentales
(GFIF) de la Universidad de Antioquia. Para este analisis se emplearon con videos y presentaciones
en vivo. Con publicos diferentes se expuso el tema afiadiendo una mirada humoristica en un caso
y sin esta modificacion para el otro grupo. En el anexo 1 se presenta un ejemplo de la encuesta

empleada para este ejercicio.

Las encuestas, anénimas o no, resultan una herramienta muy Util también para obtener
informacién preliminar, por ejemplo, conocer la percepcion del pablico objetivo sobre un
determinado tema. En el anexo 2 se presenta una encuesta utilizada con un publico abierto, es decir
sin haber seleccionado previamente un grupo focal, para evaluar la percepcion que se tenia sobre

conceptos cientificos. Trabajo también realizado desde el grupo GFIF.

2.9 Influencia de las redes sociales

La circulacion de informacion cientifica falsa o malinterpretada, la creencia de complots
conspirativos, el negacionismo, etc. no son acciones o ideas que sean producto de la modernidad.
Como ha sido mencionado anteriormente histéricamente se ha promocionado desde curas
milagrosas a generar panico en la poblacion como cuando la compafiia de teatro de Orson Wells
representaron en 1938 en la cadena radial CBS, una adaptacion de la obra de Herbert George Wells
(H.G. Wells): La guerra de los mundos en la cadena radial CBS, o muchos afios antes cuando la
prensa llamada: amarilla, vaticinaba el fin del mundo cuando pasara el cometa Halley en 1910
producto del toxico gas que extinguiria toda forma de vida en la tierra o incluso las predicciones
(Trula, 2020) menos tragicas que se hicieron ante el denominado Y 2K, es decir todos los problemas

que surgirian en los sistemas de computacion en el afio 2000.
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La sociedad ha podido convivir con esta situacion durante muchos afios sin embargo la
aparicion de la Internet en los afios 90 y especialmente con el advenimiento de las redes sociales el
panorama ha cambiado drasticamente por el efecto amplificador de las mismas. De este modo se
puede prever que a pesar de todas las fuentes de informacion disponible si se toma una informacién
puntual: por ejemplo, la trayectoria del asteroide 2024 YR4, descubierto en el afio 2024, del cual
se conoce (en el momento de redactar este documento) que tiene casi un 1,3 % de posibilidades de
impactar la Tierra en diciembre de 2032; se puede esperar que circule en redes sociales todo tipo
de afirmaciones catastroficas como si ain estuviéramos en 1910 cuando nos visitara el cometa

Halley.

Como lo afirma Yuval Noah Harari en su obra Nexus. Una breve historia de las redes de
informacion desde la edad de piedra hasta la IA, planteando una analogia entre la aparicion de la
imprenta y la internet: “quienes conectan la imprenta con la ciencia dan por sentado que producir
y difundir mas informacion lleva inevitablemente a la gente a la verdad”, es decir que nuevamente
seria un error considerar que por garantizar el libre acceso a una enorme cantidad de informacién
pueda por si mismo garantizar el fortalecimiento del espiritu critico en la poblacion.

Figura 12
Informacion cientifica en un “tsunami’ de informacion en redes

Informacion general mp

Informacion cientifica =

Mencionar redes sociales implica hablar de la tecnologia accesible para poder navegar por
ellas. Hasta afos recientes pocas personas podian trabajar con los primeros computadores, que no

tenian un interfaz amigable e implicaba que los usuarios debian formarse necesariamente en
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lenguajes de programacion. La situacion cambiaria radicalmente con la aparicion en el mercado de
un conjunto de aplicaciones de facil uso por los usuarios, por ejemplo, a través de Microsoft
Office® y la posibilidad de utilizar la red internet se abre un enorme campo de acceso global a
informacion. La revolucion siguiente seria la posibilidad no solo de acceder facilmente a la red
sino también la de crear contenido. Esto I6gicamente como resultado de la evolucion tecnoldgica

de la telefonia mévil.

Para el afio 2024 se estimaba la presencia de mas de 7 mil millones de teléfonos inteligentes
y cerca de 5 mil millones de usuarios de estos sistemas (Sajan & Sapkota, 2025) Expresado de otra
manera es como si en promedio el 80% de la poblacion mundial tuviera disponible uno de estos
recursos. Estas cifras dan una idea general de puntos de acceso inmediato a informacion de intereés.
Sin embargo, esto no garantiza, como ha sido verificado una y otra vez, necesariamente una
revolucion a nivel de pensamiento y formacién. Incluso ha motivado que muchas personas,
especialmente en la franja infantil y juvenil, acudan a estos sistemas para su entretencion alejandose
de cualquier contacto con la naturaleza. Esta situacion condujo incluso a plantear el término
“Sindrome de déficit de naturaleza” por Richard Louv en el afio 2005 (Louv, 2005) para describir

esta especie de trastorno propio de este milenio.

Este preocupante panorama motivo reflexiones sobre como podria aprovecharse esa nueva
realidad tecnoldgica para tratar de revertir ese distanciamiento con la naturaleza. En este sentido
se propone, por ejemplo, aprovechar el atractivo de la gamificacion, esto es aplicar las
caracteristicas de juegos como herramientas de aprendizaje. Para tener una idea de la oportunidad
que esto implica basta considerar los millones de personas que participan en activades de juego, en
algunos casos durante mas de 40 horas semanales. Existen actualmente numerosos ejemplos de
introduccidn de esta ensefianza basada en juegos y recompensas, por lo que resulta un ejemplo de
coémo adaptar los cambios culturales producidos por nuevas tecnologias para usarlos en contextos

no ludicos.

Algo comprobado durante la reciente pandemia fue la distribucion de noticias falsas (fake
news) especialmente con relacion a la utilidad de las vacunas. El impacto causado desde las redes
sociales condujo a nuevas definiciones relacionadas con la intencionalidad detras de la circulacion

de esas noticias, fue asi que por primera vez se comenz0 a utilizar la palabra infodemia. En el
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mismo sentido se presto atencion a términos como desinformacion, informacion errénea o mal
informacién (Cherilyn & Posetti, 2020).

Desinformacién: informacion equivocada que se difunde para causar algun dafio.

Un ejemplo de desinformacion seria mencionar que un determinado producto farmacéutico

produce graves efectos secundarios a diferencia de otro que se desea ubicar en el mercado.

Informacion errénea: informacion falsa que se difunde sin intencion de causar un perjuicio ya que

se ignora que esta equivocada.

Propagar informacion erronea probablemente sea la mas antigua manera en que circulaba
la informacion equivocada, propia del ‘boca a boca’, donde una persona, por ejemplo, recomienda
un determinado farmaco porque le han contado que es muy bueno para tratar una determinada

molestia.

Mal informacion: informacion veridica, sacada de contexto que se difunde con el propdsito de

causar un perjuicio

Ejemplo de mal informacion o informacién maliciosa podria ser el hacer una campafia
contra un determinado tratamiento farmacoldgico porque se toma un efecto adverso, que puede ser
real, pero sin mencionar el bajo porcentaje en que se presento en los estudios previos, o si fue
observado en animales de experimentacion y no en estudios clinicos con pacientes humanos. Cabe
aclarar que este tipo de situaciones no es privativo de la comunicacién cientifica ya que se observa

cotidianamente en otros campos, especialmente en politica.
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Figura 13
A: Informacién erronea, B: Mal informacién, C: Desinformacion

intencional intencional intencional
A @
verdadero falso verdadero falso verdadero falso
W
Sin intenciéon Sin intencién Sin intencién

Nota Fuente Adaptado de Sijing Chen, Lu Xiao, Akit Kumar, Spread of misinformation on social media: What
contributes to it and how to combat it, Computers in Human Behavior, Volume 141, April 2023, 107643)

Resulta claro entonces que se trata de una situacion que en épocas donde un grupo reducido
de la poblacién mundial tenia algun tipo de acceso a informacidn cientifica podia tal vez no resultar
en un impacto negativo importante, sin embargo con el acceso masivo a redes sociales; baste
mencionar que segun informacion de la UNESCO el 79% de los jovenes de 15 a 24 afios de todo
el mundo utilizaban internet para el afio 2023 (Unesco, s.f.) la situacién ha escalado a magnitudes
preocupantes y ante las cuales se deben considerar acciones para contrarrestar el efecto negativo

que pueda amplificarse en redes.

Al panorama anterior debe sumarse también la accion de los creadores de contenido quienes
cuando al abordar informacion cientifica pueden ser de gran utilidad en la medida que puedan
colaborar en el proceso de comunicacién junto a periodistas especializados e investigadores
cientificos. Pero la propia caracteristica de la informacion mediatica, cortos mensajes Yy

publicaciones constantes puede conspirar contra una correcta informacion cientifica.

Otro aspecto sobre el que se presta atencion actualmente en el proceso de comunicacion
cientifica y la mayor o menor dificultad de detectar la seriedad de la misma, es el empleo de

distintas falacias al momento de informar a la sociedad (Ruggeri, 2024).

Falacia: razonamiento no valido con apariencia de razonamiento correcto
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2.10 De sesgos y falacias

Un aspecto importante para tener en cuenta en el momento de generar una estrategia de
comunicacion se relaciona con posibles sesgos y/o falacias que pudieran estar presente en el
pablico objetivo.

Estos conceptos, muchos derivados del area de la psicologia social en los afios 50 a 80 de del
siglo anterior, resultan de utilidad por ejemplo al momento de crear campafias para imponer en el
mercado un determinado producto. De esta manera a partir de la comprension de como pensamos
es posible generar mensajes que hagan atractivo algo con interés comercial.

Lo anterior funciona bien si se trata de un publicista creando una estrategia de mercadeo, pero
se convierte en un problema cuando se trata de comunicacion publica de la ciencia ya que estos
sesgos o falacias pueden hacer dificil, sino imposible, la aceptacion de la informacion que se desea
transmitir cuando esta va en contra de sus creencias previas.

El tema es muy amplio y profundo y excede el alcance previsto para este documento, sin embargo,
se pueden mencionar algunos ejemplos que sirven como ilustracion:

- Disonancia cognitiva

Cuando ante la discrepancia entre la creencia previa y una evidencia en sentido contrario se
intenta forzar la nueva informacién para que siga vigente el pensamiento inicial. De este modo si
se esta convencido que la tierra es plana, que una determinada planta cura multiples enfermedades
0 que las vacunas son malas para la salud; la persona puede apelar a explicaciones alternativas,
teorias conspirativas, etc. que le permita reafirmar sus creencias iniciales.

- Sesgo de confirmacion

A diferencia del caso anterior se evita la discrepancia seleccionando solamente la informacion
que confirme las creencias previas ignorando las evidencias que vayan en sentido contrario. Para
el caso de personas que consideran que las vacunas o un medicamento puede ser malo para la salud,
tomaréan solo el dato de posibles efectos adversos sin tener en cuenta o desconociendo, por ejemplo,
el concepto de eficacia de los mismos.

- La paradoja de la eleccién
Este concepto introducido a principios del siglo XXI resulta cada vez mas vigente en la medida
que se relaciona con la insatisfaccion que se produce cuando se deben tomar decisiones y existen
numerosas alternativas entre las cuales elegir. Aparentemente este comportamiento no estaria

directamente relacionado con la comunicacion cientifica, sin embargo, si se considera la enorme
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cantidad de informaciéon de todo tipo que reciben diariamente los usuarios de redes sociales resulta
cada vez mas dificil seleccionar cual fuente seguir, en quien confiar.

¢Como saber si es verdad que el veneno de la arafia errante brasilera provoca priapismo
(ereccidn)? Si, es verdad y también lo produce la arafia bananera (Phoneutria nigriventer) presente
en Colombia, pero ¢quién distinguird lo correcto de esta informacion frente a muchas otras
haciendo referencias a milagrosos usos de las arafias?

- Falacia de composicion y division
Este comportamiento suele encontrarse frecuentemente cuando se consulta la opinion de la
sociedad sobre la ciencia y/o los cientificos. Se trata basicamente en generalizar un comportamiento
o resultado puntual y atribuirlo a toda una comunidad. Puede darse dentro de diversas profesiones
y para el caso relacionado con ciencia no colabora en fortalecer, o crear, la confianza de una
sociedad con una formacion basica en los productores del conocimiento cientifico. De esta manera
si existe alguna idea errada del comportamiento de los cientificos la misma se reforzaria si se
conoce que un determinado grupo de investigacion ha actuado de manera irresponsable cometiendo
fraudes al momento de reportar sus resultados. Esta situacion de modo alguno puede generalizarse
a toda la comunidad global de investigadores, pero ante el desconocimiento de los mecanismos de
control y verificacién al interior de la comunidad cientifica lo mas probable es que aumente la
brecha existente entre esta comunidad y la sociedad.

- Cascada de disponibilidad

Este aspecto probablemente refleje una creciente preocupacion ante el acceso descontrolado de
noticias (infodemia), ya que no se dedica demasiado tiempo a analizar e interpretar una informacién
resumida en pocos caracteres atractivos. Esto resulta particularmente importante relacionado con
el manejo de datos estadisticos, frases como “comprobado cientificamente”, “9 de cada 10

99 ¢¢

profesionales lo recomiendan” “elimina el 99.9 de las bacterias” aparecen frecuentemente en lo
que se Ve, lee y escucha. Otras expresiones pueden ser mas detalladas como “cientificos encuentran
que beber una copa diaria de vino mejora el sistema cardiaco” (es una frase inventada no tomarla
en serio por favor). Seguramente la noticia no incluira de qué manera llegaron a esos resultados,
cual fue el experimento utilizado, si fue a nivel de laboratorio o en animales de experimentacion,
etc. tampoco se incluira informacion detallada sobre cual o cuales compuestos quimicos se

consideran benéficos de acuerdo a un determinado mecanismo de accion, y la mejora anunciada en
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qué consistiria realmente. Todo esto no estarad incorporado en la informacién y si lo esta (quedan
dudas en este sentido) nadie se tomaria el tiempo de leer y comprender todo aquello.

En resumen, se podria relacionar este comportamiento con un uso abusivo o0 al menos
parcializado de los datos estadisticos o, en el peor de los casos, no tenerlos en cuenta, porque
después de todo “si lo afirman los cientificos debe ser cierto”

- Efecto Marco
Este concepto se relaciona con la toma de decisiones en situaciones donde esta implicado algun
riesgo. Desde la mirada del proceso de comunicacién cientifica se puede ligar este efecto para
comprender el éxito de las pseudociencias frente a la informacion generada en los centros de
investigacion. En este sentido una de las razones por las cuales se prefieren las soluciones ofrecidas
desde las practicas definidas como pseudociencias tiene que ver con la manera en gque se presenta
la informacién cientifica. Es decir que puede tratarse de algo verosimil (que no es lo mismo que
veridico) pero la decision del consumidor se consigue a través de la manera en que se presenta la
informacidn. En este contexto no seria equivalente, en cuanto a la toma de decisiones, informar
que un determinado tratamiento tiene un 90% de eficiencia con otro que tenga un 10% de fallas o
falibilidad. Aunque se tratan de la misma calificacion seguramente el 90% atraera su atencion.

- Sesgo del Status Quo

Este comportamiento se relaciona con la manera en que se aprovechan los conocimientos
previos para resolver un determinado problema.

Si un procedimiento ha funcionado todo el tiempo, ¢Cudl es la necesidad de cambiarlo?, suele
ser la opinién de todos aquellos refractarios modificar habitos de consumo o incorporar nuevos
procedimientos. Especialmente con personas adultas, particularmente adultos mayores, es donde
se puede encontrar la mayor resistencia cambios sugeridos en alguna informacién cientifica que se
desea transmitir.

“la abuela desayunaba todos los dias con una copa de aguardiente y muri6 a los 98 afios, ;Por
qué razdn el consumo de alcohol puede ser malo para la salud?” y de aqui a plantear un interesante
complot internacional hay un pequefio paso.

2.11 Acciones sugeridas

Teniendo en cuenta la innegable presencia de las redes sociales en todos los ambitos de la

sociedad actual resulta dificil, sino imposible, impedir que la correcta informacién cientifica llegue
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de la manera deseada al o los publicos objetivos. Se debe trabajar por tanto en este nuevo publico

usuario habitual de este recurso de comunicacion.

Un aspecto al que se le deberd en cuenta en un futuro cercano es trabajar en la alfabetizacion
mediatica e informacional (AMI), reconocida por la UNESCO como “el conjunto de habilidades
indispensables para fomentar el pensamiento critico en medio del paisaje digital en constante
evolucion” (Unesco, 2024, péarr. 1), habiéndose creado en este sentido un curriculo de

alfabetizacion mediatica e informacional, disponible en version digital

Como parte de esa nueva formacion mediatica se debe prestar atencion a los recursos
existentes para comprobar la veracidad de las noticias circulante en redes sociales. Muchas de ellas
se presentan de manera verosimil lo que no implica que sean veridica como fue mencionado

anteriormente.

Veridico es algo que es real o se ajusta a la verdad mientras que verosimil es algo que parece

verdadero o es creible.

De este modo es imperioso que, ante la duda sobre cierta informacién circulante, y antes de
redistribuir la misma las personas se tomen el tiempo necesario para verificar la seriedad del
contenido. En este sentido existen distintas agencias verificadoras de noticias, conocidas también
como Fact Checking o también conocido como periodismo de verificacion, de las cuales se reporta
que funcionan ya unas 300 en mas de 80 paises (Koop & Dinerstein, 2022), otras donde se puede
reconocer si una practica corresponde a una pseudociencia, asi como sitios Gtiles para reconocer

teorias conspirativas. A las anteriores también puede recomendarse el sitio ingles fullfact.org.

También es posible consultar sitios oficiales donde se mantiene un listado actualizado de
pseudociencias elaborado a partir del estudio de cada caso. Este ejercicio de verificacion previa es
sin duda una primera medida para disminuir lo que se conoce como: desinformacion mediatica

(European Commission, s. f.).

Especialmente para los comunicadores cientificos es recomendable también acudir a sitios
confiables sobre novedades cientificas como EurekaAlert! de la Asociacion Americana para el
Avance de la Ciencia (AAAS por sus siglas en ingles).

La desinformacion viaja mas rapido que la informacion real
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Como apoyo adicional resulta interesante analizar la completa informacion alrededor de las
caracteristicas de la desinformacion, presentada en formato de infografia y que se incluye en el

Anexo 3.

2.12 Elaboracion de un plan de comunicacion cientifica

Teniendo en cuenta todos los aspectos que se deberian tener en cuenta al momento de
disefiar un proceso de comunicacién pablica de la ciencia, es claro que luego de un adecuado
andlisis de contexto en el cual se dara esta comunicacion, es conveniente elaborar una estrategia
que permita optimizar los distintos recursos disponibles. Para esta estrategia se deberian tener en
cuenta los siguientes aspectos:

- Tecnologias de comunicacion se van a emplear, considerando que favorezcan la obtencién
de indicadores

- Durante cuanto tiempo se realizara el proceso, cudl seré la profundidad que se pretende y
si contempla campafia de expectativa en redes antes de presentar la actividad o producto
principal. Esto Gltimo es importante ya que en algunos casos se tendra un pablico objetivo
que de partida no tendrd interés alguno en ser receptor de informacion cientifica. Puede ser
interesante en este sentido disefiar actividades previas para captar la atencién y generar
curiosidad sobre el tema que se desea transmitir.

En este sentido se pueden emplear recursos para Ilamar la atencién como el que fuera
empleado para invitar a contestar una encuesta sobre percepcion de la ciencia en una investigacion
del grupo GFIF de la Universidad de Antioguia (Anexo 2). En este caso se utilizo el siguiente
volante que se repartio en la via publica donde se incluia el cddigo QR que permitia acceder a la

encuesta.
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Figura 14
Volante Empleado

iPERCEPCION DE
LA CIENCIA!

PARECE NUMEROLOGIA, HUELE A BRUJERIA
PERO NO ES ASTROLOGIA

Llegamos a usted con un simple QR. No le leemos la mano,
tampoco hacemos amarres ni predecimos el futuro
Investigacion 99,9% confiable

La cura para la tristeza, la pereza, la insatisfaccion, la monotonia,

el desparche, la procrastinacion, la pérdida de tiempo

iiI0JO!! GRATIS POR ESTE MES...
Y EL QUE SIGUE

Productos se espera tener al final del proceso de comunicacion, libros, cartillas, etc.
Dependiendo el publico objetivo qué tipo de recursos se podran emplear para optimizar la
percepcion sobre el mensaje que se desea transmitir. En este sentido resulta importante
considerar el valor de infografias adecuadas (Salinas, 2023).

El uso de elementos no verbales, como gréaficos, formulas quimicas, personajes, etc. (Tal &
Wansink, 2016). Aqui se podria recordar la frase “una imagen vale mas que mil palabras”,
por ejemplo, la gréfica conocida como Hockey Stick donde se observa inmediatamente el
aumento notorio de la temperatura de la temperatura del hemisferio norte, con relacién a la
media entre los afios 1961 a 1990. En esta impactante grafica se aprecia facilmente que la
temperatura ha variado alrededor de esa media desde el afio 1000 hasta fines de los 90, pero
en las Gltimas décadas comenzd a desviarse de esa media en un incremento que aln no se
ha detenido. Esta variacion tiene la forma de “palo de Hockey” a que hace mencion su

nombre.
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Figura 15
Curva “Palo de Hockey”
—— ReconsTRUCTED ' ' '
— — ACTUAL DATA (1802-1825) |
----- 25 error bars .
D4 === RECONSTRUCTED (50 YEAR LOWPASS) : fJL

1400 1500 1600 1700 1300 1800
- ‘fear

Nota. Fuente https://www.nature.com/articles/33859#Abs1(Mann et al., 1998).

De todas maneras, a este consejo también se le debe ahora afiadir una observacién que
probablemente vaya en sentido contrario, 0 que provoque que aquella frase sobre las mil palabras
pase rapidamente al olvido, debido a las posibilidades actuales que brinda la Inteligencia Artificial
Generativa. Es por esta razon que el uso responsable de este recurso digital implica que se informe
que ha sido utilizada la IA para generar la imagen o video empleado en la estrategia de
comunicacion. De otro modo es de esperar que este nuevo recurso favorezca la transmision de
informacion falsa.

Una mirada mas detallada sobre la caracteristica del publico objetivo puede llamar la

atencion sobre aspectos importantes tales como (Rodriguez, 2019).

- Grado de interés y formacion que tenga el publico sobre el tema
- Fuentes de informacion a las que recurre habitualmente

- Comprension de conceptos cientificos y métodos de la ciencia

- Las actitudes frente a los efectos y limites de la ciencia

- Imagen del cientifico.

Esta es informacion clave para analizar como es la percepcion sobre la ciencia que tiene el

publico objetivo.
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Si bien la estrategia estara orientada a ese determinado sector de la sociedad también debe
tenerse en cuenta que, si se comparte informacion a través de las TICs disponibles actualmente,
esta informacion podria llegar a un pablico méas amplio lo cual podria asumirse, si no se plantean
restricciones para el ingreso, como una oportunidad (o un desafio) de hacer llegar el mensaje a un
auditorio ‘infinito’. Una sugerencia que puede resultar de utilidad en la elaboracion de un plan de
comunicacion es el manejo de una lista de comprobacion (check list) del tipo mostrado en el anexo
4,

Se menciond anteriormente que la adecuada estrategia de comunicacion surgira luego del
analisis del contexto en el que se dara la misma. Dentro de este contexto se deberia tener en cuenta
la actitud del publico objetivo, es decir cudl es la expectativa que tiene esa poblacién con relacion
a lacomunicacion de la informacion cientifica. En este sentido normalmente los debates principales
se dan al interior de la comunidad cientifica y se tiene en cuenta solamente cual es la percepcion
de la ciencia que pueda tener la sociedad, sin embargo, el conocer las opiniones y percepciones
sobre el proceso de comunicacion por parte de la ciudadania es un insumo muy importante. A modo
de ejemplo se puede mencionar un reciente estudio realizado en los Paises Bajos, donde se evalud
el interés publico sobre la comunicacion cientifica mediante encuestas y trabajo con grupos focales
(Smeets et al., 2025). Algunos de los resultados obtenidos pueden ser extensivos a otros grupos de
estudios, especialmente en la opinion favorable de los participantes sobre la comunicacion
cientifica y el rol de los investigadores en este proceso, a la vez que se expresa una preocupacion

por considerar no poseer los conocimientos previos necesarios para comprender esa informacion.

Se destaca entonces la importancia de conocer la postura inicial del pablico objetivo y no
mantener el debate solo al interior de la comunidad cientifica y/o de los comunicadores.

Luego de este breve recorrido se comprueba que el proceso de comunicacién publica de la
ciencia implican muchas consideraciones y no se trata simplemente de tomar un tema de interés y
presentarlo a la sociedad. Si no se realiza de manera estratégica se corre el riesgo de estar enviando
un mensaje sin un destino claro, algo asi como poner a circular un mensaje en la botella en el mar

de informacion circulante.
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3. Herramientas para la divulgacion cientifica
Una vez analizado el complejo panorama que implica la comunicacion publica de la ciencia,
se abordaran a continuacion algunos recursos de comunicacion que pudieran resultar de utilidad

dependiendo del mensaje y publico objetivo en cuestion.

3.1 El humor como herramienta de comunicacion

Captar la atencion a la sociedad desde la academia es una tarea no exenta de dificultades.
No solo implica modificar el lenguaje técnico que se emplea dentro de la comunidad de los
investigadores, tratar de explicar conceptos cientificos de manera sencilla sin que se generen ideas
equivocadas, etc., sino que se debe vencer la resistencia por parte de los investigadores a vincularse
a este complejo proceso.

Desde el punto de vista de la divulgacion cientifica la importancia no radica solo en la
transmision de informacion cientifica, sino que se debe lograr el respeto y confianza de parte de la
sociedad a los generadores de ese conocimiento. Esto Gltimo probablemente sea un objetivo de los
mas complicados de conseguir teniendo en cuenta la ‘competencia’ de otras opciones mucho mas
atractivas como es el caso de las pseudociencias.

En algunas areas del conocimiento como es el caso de la astronomia resulta relativamente
sencillo captar la atencion del publico cuando se trata de informacion que implica gran
espectacularidad, misiones espaciales, descubrimientos lejanos, etc. En otros casos, como en
quimica o biologia, puede resultar atil llamar la atencion mediante llamativos experimentos o
mostrando comportamientos sorprendentes de especies animales o vegetales. Es decir que la
“espectacularidad” resulta de gran ayuda para captar esa atencién inicial necesaria para luego
desarrollar el tema de interés, sin embargo en otras areas de la ciencias basicas, 0 en temas mas
profundos como podria ser el caso de las particulas fundamentales de la materia, taxonomia de
especies vegetales, simulacién del rol de un intermediario en una reaccion quimica o la resolucion
de un complejo sistema de ecuaciones, son temas que a priori serdn mas complicados al momento
de llamar la atencion.

Al margen del tipo de contenido cientifico es posible considerar recursos humoristicos para

facilitar el proceso de comunicacion publica.

No es necesario ponerse serios para hablar de cosas serias
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Emplear el humor cuando se habla de ciencia no siempre ha sido considerado un recurso
adecuado por la comunidad cientifica, acostumbrada a manejarse en un espacio donde la
solemnidad y serios discursos parecen ser necesarios para resaltar la relevancia de sus trabajos. Es
por esto por lo que normalmente es esta comunidad donde aparecen los primeros detractores de
este modo de comunicar, algo que se considera con cierta logica y que ha llevado a que se considere
que si se cuenta con ese rechazo es una sefal positiva, algo como “Ladran Sancho, sefial que

cabalgamos” para la comunicacion publica de la ciencia.

Figura 16
Humor y cientificos

Lo anterior seguramente se evitaria si se fuera consciente del verdadero sentido de divulgar
ciencia. Muchas veces se teme que de esta manera la ciencia se vulgariza, algo que efectivamente

ocurre ya que se trata de llevar el conocimiento cientifico a quienes no lo poseen (el vulgo).

Divulgar: poner al alcance del publico algo

Vulgo: conjunto de las personas que en cada materia no conocen mas que la parte superficial.
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Es tanta la ‘seriedad’ que implica el uso del humor, que ha sido objeto de numerosas
investigaciones: el humor satirico relacionado con tematicas ambientales (Skurka & Lee
Cunningham, 2023), riesgos de polarizacion cuando se emplea el humor en articulos sobre medio
ambiente en Portugal (Pinto & Riesch, 2017), aplicando stand up para hablar de cambio climético
como parte del proyecto Inside the Greenhouse de la Universidad de Colorado (Boykoff & Osnes,
2019), proyecto de stand up realizado por cientificos apoyados por un comunicador y un actor
profesional (Pinto etal., 2015), uso del comic en la comunicacion cientifica (Farinella, 2018),
estudio de la comedia cientifica generada a partir de la experiencia de The Big Band Theory
(Bankes, 2023), comedias realizadas por estudiantes (Osnes et al., 2019), uso del humor para
contrarrestar la desinformacién (Yeo & McKasy, 2021), el efecto de estimular el humor
incorporando risas en videos (Yeo et al., 2020); para mencionar solo algunos de ellos. A estos
ejemplos podria afiadirse el destacado trabajo realizado por John Cook, de la Universidad de
Melbourne utilizando el género del comic para disefiar la aplicacion gratuita Crankly Uncle para
abordar de manera entretenida temas relacionados con el calentamiento global. Este es un ejemplo
de lo que se conoce actualmente como gamificacion o ludificacion es decir la utilizacion de
elementos de los juegos para motivar y ensefiar en distintos habitos (Kc & Sapkota, 2025).

Figura 17
Crunkly Uncle

How to Understand and Respond to

Climate Science Deniers

DR. JOHN COOK

Founder of SkepticalScience.com

Nota. Fuente www. https://crankyuncle.com/
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Si atin quedaran dudas sobre la ‘seriedad’ de emplear humor cuando se habla de ciencia se
debe recordar el globalmente conocido IgNobel, organizado desde el prestigioso MIT de la ciudad
de Massachusetts, quien con el acompafiamiento incluso de premios nobeles, con la premiacion de
cada afio a las investigaciones improbables, destaca su lema “Investigacion que hace reir...y luego
pensar’”.

Debe tenerse en cuenta de todos modos que, a diferencia de lo que acostumbramos a leer
en una seccion del Reader’s Digest, la risa no es un remedio infalible cuando se trata de transmitir
informacion cientifica ya que pueden aparecer posibles obstaculos como es analizado desde la
sociologia del humor (Riesch, 2015).

3.1.1 El humor en literatura cientifica

Dentro de los distintos géneros literarios la ciencia ficcion sin duda ha sido un pilar
fundamental para el acercamiento de la sociedad a los distintos avances cientificos, especialmente
cuando se verifica que muchos ellos pasan en algin momento de la ficcion a convertirse una
realidad.

En este campo literario es inevitable citar a Isaac Asimov quien en muchas de sus obras
supo combinar el humor con la ciencia, baste recordar el delirante escrito en formato de trabajo
cientifico The Endochronic Properties of Resublimated Thiotimoline del afio 1948 (“Tiotimolina”,
2025).

Sin embargo, el empleo del humor en comunicaciones cientificas no es un género que nace
en el siglo XX. Si nos remontamos al siglo XVl tenemos una obra cumbre de literatura cientifica
escrita con una enorme dosis de ironia. Se trata de Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo,
escrito en el afio 1632 por Galileo Galilei (Mlodinow, 2018). En esta obra presenta su visién
heliocentrista de acuerdo con lo propuesto Copérnico, idea que iba en contra del concepto
geocentrista que establecia la Iglesia Catolica en ese momento. Para plantear este debate apela a la
conversacion entre tres amigos: uno neutral, otro con argumentos en favor de la teoria copernicanas
y un tercero, con el nombre de Simplicio, en quien caricaturizaria la postura de la Iglesia. Esto le
valid tener que abdicar publicamente de sus ideas el 22 de junio de 1633 a sus 69 afios.

El empleo del humor en la redaccion sin duda colabora para generar una obra entretenida,
y por tanto que captara rapidamente la atencion del curioso lector. Dentro de los innumerables

ejemplos que se pueden encontrar en la literatura mundial se puede ejemplificar la utilidad del
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recurso con el trabajo realizado por Alberto Diaz Afiel en la Universidad Nacional de Cordoba en
la Republica Argentina. Este doctor en Quimica Bioldgica y especialista en Comunicacién Publica
de la Ciencia y Periodismo Cientifico, es el autor de un par de libros, los cuales bajo el titulo:
Ciencia Monstruosa y Ciencia Monstruosa 2 respectivamente, emplea de manera divertida el
recurso de retomar las caracteristicas de personajes de ficcion ampliamente conocidos por el cine
tales como: Frankenstein, La Momia, EI Hombre Lobo, etc. para abordar distintos conceptos de
ciencias desde las caracteristicas de la sangre, enfermedades de la piel, funcionamiento del cerebro

o rol del ADN en la formacién de proteinas, de manera mas que entretenida (Diaz Afiel, 2016).

3.1.2 Laironia para combatir las pseudociencias

En un mundo con personas inescrupulosas que se lucran con el dolor ajeno brindando falsas
esperanzas Y otras consiguen seguidores en redes sociales afirmando tener poderes para conversar
con extraterrestres, desde la literatura es posible llamar la atencidn sobre lo absurdo de este tipo de
propuestas utilizando la ironia para criticar y ridiculizar las mismas. En este sentido José David
Ruiz Alvarez, del Instituto de Fisica de la Universidad de Antioquia y el autor de este documento
y prepararon un texto bajo el llamativo titulo: 1" Guia Completa de Pseudociencia, Mitos y otras
Carretas (primera parte), donde aprovechan la experiencia adquirida en distintas presentaciones y
podcast para analizar de manera burlona distintas costumbres y creencias refutadas desde la ciencia.
Este libro fue socializado en distintos espacios, entre ellos en la Universidad EAN en la ciudad de

Bogota y en la Feria del Libro de la misma ciudad en el afio 2023.

Ironia: Burla fina y disimulada. Expresion que da a entender algo contrario o diferente de lo que se

dice, generalmente como burla disimulada.

Se debe tener en cuenta que el uso de la ironia, la séatira o la parodia para transmitir
informacion cientifica a la sociedad pueden resultar recursos validos, siempre que el publico
objetivo comprenda que se esta usando esos recursos y no que tome de manera literal lo que se
afirma.

3.2 Revistas de divulgacion cientifica

Otro espacio literario que ha demostrado ser de gran utilidad para acercar la ciencia a la
sociedad son las revistas especializadas dedicadas a este ambito. Desde las tradicionales Scientific
American (creada en 1845), Popular Science (creada en 1872), National Geographic (creada en el

1888) o La Recherche (creada en 1946); es posible contar actualmente con una gran cantidad de
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publicaciones periddicas de este tipo donde se presentan temas cientificos en un lenguaje

comprensible por el pablico objetivo.

A nivel nacional se encuentran ejemplos de materiales generados en Universidades publicas
y privadas. En la Universidad de Antioquia se producen materiales de divulgacion, algunos
generados desde alguna unidad académica, o como el caso de la revista Experimenta, desde la

Vicerrectoria de Investigacion.

En el capitulo siguiente se mencionara con mayor detalle la experiencia adquirida de cara
a la preparacion de articulos de divulgacion, sin embargo, en esta parte del documento se puede
retomar la idea del uso del humor para llamar la atencién del publico objetivo, en este caso del
lector de la revista. Dentro del contenido de cada nimero se presenta una seccién, conocida como
ciencia cotidiana, donde se abordan conceptos cientificos en el formato de cuento donde un par de
personajes van dialogando sobre distintos aspectos curiosos cotidianos. Con el mismo proposito se
incluye un personaje, llamado el Alkimista, quien presenta, de manera grafica datos curiosos
relacionados con alguno de los articulos presentados esa edicion.

Un aspecto importante de las revistas de divulgacion es que se debe contar con un Comité
Editorial, o Equipo de Produccién para el caso de produccion radial o audiovisual, el cual debe

actuar como defensor del consumidor de la informacidn cientifica, dada la relevancia del tema.

Escribir un articulo para una revista de divulgacién implica tener en cuentas aspectos que
probablemente sean muy diferentes a los que los investigadores estan habituados cuando ponen a

consideracién sus proyectos ante sus pares.

3.3 Escribir para divulgar
Si bien las distintas herramientas de comunicacion disponibles actualmente implican un
entrenamiento particular, una habilidad que se puede trabajar y resultara de utilidad para cualquier

recurso que se emplee, es la destreza en escritura para divulgar.

Como fue mencionado antes la divulgacion cientifica por medio impresos, especialmente
en formato de revistas, tiene una reconocida antigiedad. En estos productos se cuenta normalmente
con la presencia de profesionales con experiencia en periodismo cientifico. De este modo son los
encargados de las entrevistas a investigadores y de resumir en un solo articulo distintas

informaciones sobre un mismo tema. También se destaca en estas publicaciones el apoyo de
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imagenes de alta calidad, graficos e infografias, para hacer un producto atractivo y despertar el

interés del lector.

Una situacion relacionada con la mayor aceptacion por parte de los investigadores a
comunicar su trabajo los ha convertido en nuevos actores en este proceso de comunicacion. Son
ellos los encargados, muchas veces, de redactar documentos donde se ven ante la exigencia de
utilizar un lenguaje comprensible sin que se pierda de vista la relevancia del conocimiento que se
desea compartir. Esto sin duda plantea un desafio para profesionales acostumbrados a comunicarse

de manera efectiva dentro de la comunidad cientifica.

Teniendo en cuenta que el material escrito puede corresponder a distintos formatos se
pueden hacer distintas sugerencias particulares para cada caso.

3.3.1 Columnas de opinion

Este formato se caracteriza por las limitaciones de extension que suelen exigirse desde la
publicacién. Esto conduce a tener que organizar las ideas sobre las cuales se desea compartir una
opinién para que resulten claras para el lector. En estos casos no suelen acompafarse de
ilustraciones del tipo que se emplean en articulos cientificos. La ayuda de imagenes llamativas
puede reforzar el mensaje. Solo debieran incluirse datos numéricos que ayuden rapidamente a
comprender la situacion que se desea plantear y no que requieran un analisis detallado por parte
del lector. En estos casos la eleccién de un titulo llamativo puede resultar importante para captar la

atencion e invitar a la lectura.

Al igual de lo recomendado con el documento que resume todo el trabajo de investigacion
durante una formacién de posgrado, se debe intentar partir de una situacion general y que genere
curiosidad, pasar al nudo del mensaje que se desea transmitir y dejar un cierre que permita abrir
reflexiones por parte del lector. A diferencia del trabajo de tesis ahora se debe conseguir atravesar
estos tres momentos, en un espacio limitado de palabras o caracteres, empleando un lenguaje
sencillo. En las siguientes referencias se pueden apreciar algunos ejemplos de este tipo de

comunicacion (Véazquez, 2018, 2024; Vazquez & Alvarez, 2022).

3.3.2 Articulos de divulgacion
En la escritura de un articulo para una revista de divulgacion el autor cientifico, se enfrenta

a desafios particulares ya que debe transmitir informacidn sobre un tema que domina, contar
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experimentos que realiza, mostrar resultados que justifican el estudio; pero dejando de lado el
apasionamiento que seguramente lo alienta a realizar ese trabajo y no olvidar que sin importar de
la relevancia u originalidad que pueda tener el mensaje que desea comunicar, si no lo hace en un

lenguaje comprensible serd imposible que sea interpretado correctamente.

En este caso es muy importante, a diferencia de lo que sucede con las publicaciones
cientificas, tener en cuenta el publico objetivo al que se dirige la revista de divulgacion. Si es
juvenil, infantil, adulto, etc. partiendo de la base en que el mismo no tiene la formacion académica
del autor. En este sentido, en algunos casos se suele recomendar que una vez finalizada la escritura
se haga leer el borrador a alguien del entorno cercano al autor, familiares, amigos, etc.; de la edad

del publico objetivo y se corrobore si resulta comprensible para esa persona.

Dado que el articulo estara en compafiia de otros articulos de divulgacion en el mismo
namero de la revista se debe tratar de llamar la atencion del lector desde la construccion del titulo.
Esto por supuesto es algo ajeno a la experiencia del autor investigador ya que en la comunidad
cientifica normalmente existird un publico concreto, el que trabaja en el mismo campo del tema
que se presenta, que leera el articulo sin necesidad de titulos llamativos. Por esta razon cuando se
trata de un articulo de divulgacion cientifica se cuenta con la libertad creativa de comenzar el
mismo con un titulo que no presente directamente el contenido, sino que llame la atencion. Por
ejemplo, podria tratarse de una historia relacionada con restos de un cuchillo de hierro encontrado
en una determinada excavacién arqueoldgica, donde una comunidad dominaba la técnica de extraer
el metal de un mineral presente en la zona. Un articulo cientifico podria comenzar con un titulo
como: ‘Evidencia del manejo de metales en la cultura...’ para pasar luego a detallar la introduccion
sobre el tema, la metodologia empleada, los resultados obtenidos y las conclusiones a las que
Ilegaron, soportadas en las referencias incluidas al final del articulo. Por el contrario, si se tratara
de un articulo de divulgacion cientifica, se podria tomar la libertad de titularlo como: ‘Un cuchillo
extraterrestre’. Evidentemente llamaria la atencion para entender a qué se refiere ese titulo. El
articulo posteriormente podria hacer referencia que ese mineral de hierro tuvo probablemente un

origen extraterrestre al ser parte de un meteorito llegado a la Tierra millones de afios atrés.

En cuanto al contenido se sugiere, respetando la extension maxima establecida por la
revista, separar imaginariamente el mismo en tres secciones. En la primera se puede introducir el

tema del articulo de manera general y amplia, planteando cuestiones interesantes por investigar.



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 78

En la segunda parte se relaciona el punto anterior con las labores que se hacen en ese sentido desde
el grupo de investigacion a través de un determinado proyecto y se presentan los resultados y
desafios més interesantes encontrados hasta el momento. Por Gltimo, para el cierre del articulo se
puede dejar planteado nuevamente la relevancia de abordar ese estudio y se deja abierta la
posibilidad que el lector que esté interesado en conocer més de la informacion se ponga en contacto

con el grupo de investigacion.

En la elaboracidn de articulos de divulgacion no debe perderse de vista que no se trata de un espacio
de lucimiento de los investigadores sino una oportunidad para hacer conocer una labor interesante

al publico no especializado.

Al momento de organizar un escrito para divulgar se puede recordar lo establecido en el

“Teorema de las Mil y Una Noches”:

“La comprension de un texto es inversamente proporcional al nimero de conceptos
desconocidos por el lector, y también al nimero de paréntesis internos que se van abriendo

en el discurso para aclararlos” (Barrutia Navarrete, 2012, p. 131).

No sobra insistir en la importancia que cada vez mas los investigadores se interesen en
generar este tipo de publicaciones ya que si bien en la mayoria de los casos no implica
necesariamente un reconocimiento econémico para el autor, es una acciéon muy importante de

cara a disminuir la brecha existente entre la academia y la sociedad.

3.4 Produccion sonora

Una herramienta de comunicacién importante ha sido, y es, la radio. La posibilidad de
transmitir de manera inmediata informacion supuso por mucho tiempo una ventaja comparativa
respecto a cualquier otro recurso de comunicacion. Aparentemente condenada a desaparecer, al
igual que los periddicos en version fisica, ante la aparicidn de la internet; por el contrario, supuso
una nueva posibilidad de extender de manera global su presencia al permitir la transmision en red.
Esta presencia en internet modificd también los habitos de los consumidores de noticias al aparecer
la posibilidad de hacerlo on demand, es decir, poder escuchar el material en cualquier momento
sin depender el horario de emision. Esta opcion dio lugar al nacimiento también del podcast,

palabra derivada de la combinacion de Ipod y broadcasting (‘Podcast’, 2025) una herramienta de
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comunicacion relativamente sencilla de producir y que ofrece una oportunidad importante para la

comunicacion cientifica.

3.4.1 Radio

Un recurso tradicional empleado para comunicar informacion relevante a la sociedad ha
sido la radio. A nivel nacional se destaca en este sentido la labor realizada entre los afios 1947 y
1998 por Radio Sutatenza, teniendo como publico objetivo principalmente al campesinado
colombiano (“Radio Sutatenza”, 2024).

A nivel de emisoras universitarias colombianas hacen presencia actualmente un gran
namero de ejemplos, transmitiendo en AM, FM y de manera virtual), transmitiendo informacion
generada desde mas de 50 universidades (Red de Radio Universitaria de Colombia, s.f.).

Desde una mirada historica se destaca sin duda la labor de la Emisora Cultural de la
Universidad de Antioquia, creada en el afio 1933 constituyéndose por tanto en la primera emisora
cultural de Colombia, asi como la primera emisora universitaria en el espacio latinoamericano. Con
su Sistema de Radio Educativa conformado por 6 emisoras de FM distribuidas en distintas
localidades del departamento de Antioquia y 2 emisoras (una en AM y otra con programacion en
FM); constituye una red importante para llevar informacion académica a cada una de las regiones
donde hace presencia. Dentro de la parrilla de programacion se destacan espacios para las distintas
unidades académicas de la Universidad.

Dentro de esta parrilla se pueden mencionar dos programas dedicados a la comunicacion
de la ciencia en un formato distendido brindando un espacio de entretenimiento a la vez que se
comparte informacion de interés. En un caso se trata del programa Dosis de Ciencia, una serie de
mas de 100 episodios producidos en la emisora ubicada en la sede de Carmen de Viboral de la
Universidad de Antioquia. Bajo la conduccion de la periodista Johana Pino Quiceno se abordaron
noticias relacionadas con la historia de la aviacion y de la investigacion aeroespacial, finalizando
cada episodio con unos datos cientificos curiosos relacionados con parte del tema presentado.

Otro producto sonoro dedicado a la divulgacién cientifica es el programa El Laboratorio,
creado en el afio 2010 por el autor de este documento, quien con el apoyo del colectivo
Quimikomedia ha producido de manera ininterrumpida este “aperitivo de humor y ciencia” que se

presenta semanalmente en las distintas frecuencias que conforman el Sistema de Radio Educativa.
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Los anteriores son algunos pocos ejemplos del uso de un recurso tradicional de
comunicacion como parte de estrategias para la apropiacion social del conocimiento. El
advenimiento de nuevas tecnologias abrié por su parte la opcion de otras herramientas de
comunicacion que pueden ser de gran utilidad para este propdsito.

3.4.2 Podcast

Como fue mencionado antes esta opcion sonora brinda una oportunidad importante para
que el oyente pueda decidir qué escuchar y en qué momento hacerlo. Del mismo modo resulta una
herramienta accesible para que cualquier persona pueda subir contenido a plataformas gratuitas
como por ejemplo Spotify®, Sound Cloud®, entre otras. Dentro de la enorme cantidad de ejemplos
a nivel global de podcast dedicados a la divulgacion cientifica se puede destacar a nivel local
Universo en Expansion, producido y dirigido por Pablo Cuartas Restrepo del Instituto de Fisica de
la Universidad de Antioquia, con la participacion de Andrés Ruiz en representacion del Planetario
de Medellin. Este producto se emite por la Radio Bolivariana desde el afio 2014 y posteriormente
puede ser escuchado en las plataformas mencionadas anteriormente. En cuanto al contenido se
abordan temas relacionados con ciencia, tecnologia, ciencia ficcién, entre otros y a lo largo de su
historia se han producido series de programas qué van desde el Big Bang y la historia temprana del
Universo, pasando por la historia de la quimica, evolucion del hombre y la enciclopedia de
exoplanetas. Este producto ha sido muy convocante en la difusion de la astronomia despertando el
interés de muchos jovenes para el estudio de este campo de la ciencia.

Otro ejemplo donde el humor y la ciencia pueden aprovecharse para la generaciéon de
podcast son los productos: El Gltimo café y Los misteriosos R&R. En ambos casos con la
realizacion conjunta de Jose David Ruiz Alvarez, del Instituto de Fisica de la Universidad de
Antioquia y el autor de este documento.

El primer podcast se enfoca en la filosofia de la ciencia mediante la conversacion de
diversos temas en un café imaginario donde se escuchan tangos. En el segundo ejemplo se ironiza
sobre algunas creencias sin basamento cientifico y sobre el comportamiento egocéntrico que suele
observarse al interior de la comunidad cientifica. EI formato implica la participacion de dos
personajes que se encuentran en una pequefia charla e improvisan sobre algun tema. Vale
mencionar que este ejercicio ha permitido que estos protagonistas hayan tenido la oportunidad de
presentarse en vivo en distintos espacios como la Feria del Libro en Bogota en el afio 2023, en el

Museo de la Universidad de Antioquia y en el Parque Explora en varias oportunidades.
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Si bien los podcasts resultan sencillos de producir se debe tener en cuenta que en muchos casos
tienen un propdsito de monetizacién, por lo que los creadores de contenido pueden utilizar de

manera incorrecta la informacion cientifica para llamar la atencion de futuros seguidores.

Para la realizacion de podcast, y en general todo tipo de producto sonoro, ademas de las
plataformas mencionadas anteriormente mediante las cuales es posible difundir el material, se debe
tener en cuenta que se requiere de un programa de edicion que permita llevar el material grabado,
por ejemplo, con la grabadora de un celular, a un producto final correctamente editado, donde se
incluyan cabezotes, cierres, fondos musicales, separadores, efectos especiales, etc. Dentro de las
opciones gratuitas disponibles en este momento se destaca el editor de audio digital Audacity®
Para generar un producto que mantenga una linea nica en el formato es recomendado trabajar con
guiones que contemplen el momento en que se emplearan efectos especiales, fondos musicales,
entrevistas, etc.

3.5 Produccion audiovisual

Otra herramienta de comunicacion de mucha utilidad para ser tenida en cuenta al momento
de plantear un plan estratégico de comunicacion cientifica es la posibilidad de generar videos sobre
los temas de interés. Al igual que el caso anterior con la frecuente aparicion de aplicaciones que
facilitan la produccion audiovisual, este recurso ha permitido que mas personas puedan crear
contenido de manera relativamente sencilla.

Teniendo en cuenta que el publico actual en su mayoria es consumidor de informacion
brindada en un corto tiempo, la produccion de videos debe considerarse como un elemento de
apoyo en el plan de comunicaciéon y no un elemento Gnico para transmitir una determinada
informacion cientifica, ya que esto implicaria un producto de extension importante y esto no
siempre resulta efectivo.

En cuanto a los géneros que pueden resultar Gtiles para comunicar ciencia podria ser a traves
de cortometrajes, videos didacticos, o entrevistas con investigadores.

Los temas que se desean comunicar se pueden hacer de manera audiovisual, utilizando
recursos de animacién, locucién, lenguaje académico accesible, o incluso puede desarrollarse el
mismo tema incorporando humor. Para ejemplificar lo anterior puede observarse los siguientes

ejemplos alrededor del uso medicinal del cannabis (Dosis, 2021; Te lo Explico, 2020).
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Del mismo modo que con el material sonoro actualmente se disponen de recursos
tecnoldgicos para la elaboracion de material audiovisual, en muchos casos en versiones de uso
gratuito. Adicionalmente a la posibilidad que representan los actuales teléfonos celulares para la
grabacion de videos de buena calidad, el uso de micréfonos por bluetooth®, se debe contar con un
programa de edicion de videos adecuado. En este momento es posible utilizar un recurso muy
bueno para edicion como es DaVinci Resolve®, que cuenta con herramientas para post edicion de

alta calidad y de uso gratuito.

Nuevamente se debe recordar que en la preparacion de material de comunicacion cientifica no
deben perderse de vista los objetivos principales ya que podria darse el caso de tener que sacrificar
contenido o efectos especiales en pro de conseguir llamar la atencidn del observador sin deformar
el mensaje que se desea transmitir. Cada video que se genere compartira espacio con millones de
productos similares por lo que no es suficiente que los autores estén conformes con la calidad del

producto, sino que ademas tiene que ser efectivo.

3.6 Actividades presenciales con investigadores
Como fue mencionado anteriormente una de las principales dificultades para la
comunicacion de informacion cientifica a la sociedad puede ser la reticencia o dificultad de los
investigadores para describir conceptos de manera comprensible por un publico no especializado.

El acercamiento presencial de los investigadores a la sociedad es un recurso importante si
se aprovecha adecuadamente. Se debe aclarar que no se trata de reproducir el formato de clases
magistrales por fuera de los salones de clase sino de realizar exposiciones que sean atractivas y que
despierten la curiosidad en el publico.

A nivel internacional se destaca el proyecto European Researcher’s Nigth, un proyecto de
divulgacion cientifica promovido por la Comision Europea Marie Sklodowska-Curie del programa
Horizonte Europa (European Commission, s.f.). Esta actividad se realiza simultdneamente en casi
400 ciudades europeas desde el afio 2005 y consiste en brindar la posibilidad a la sociedad de
conocer las actividades que realizan los investigadores en una noche que combina experimentos,
talleres, demostraciones, representaciones teatrales, etc. En este formato se destaca la labor
importante que realiza el Parque Explora en Colombia con sus periddicas actividades con

expositores invitados. Otro ejemplo que se puede mencionar donde se propicia el encuentro
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presencial de investigadores con la sociedad es la actividad “Particulas en el Valle”, un evento de
divulgacion en el campo de la fisica de particulas organizado anualmente por un conjunto de grupos

de investigacion de varias universidades de Medellin.

En el ambito académico de la Universidad de Antioquia se identifican varias acciones que
implican la presencia fisica del investigador ya sea en el formato de presentacion oral, como es el
caso del ciclo Jueves de la Ciencia que organiza el Instituto de Fisica el primer jueves de cada mes
en instalaciones de la Biblioteca Publica Piloto.

Otro espacio donde suelen darse encuentros con investigadores en un formato mas
distendido privilegiando la conversacion por sobre la exposicion tradicional es el Museo de la
Universidad de Antioquia (MUA). Aqui se presentan por ejemplo conferencias en el ciclo
“Univercitas: citas con el universo” asi como actividades de capacitacion en el marco del programa

de formacion interna del museo, denominado “Punto de encuentro”.

A los ejemplos anteriores puede afiadirse una actividad de la cual existen varios ejemplos
en distintos paises:los denominados ‘cafés cientificos’. En estos espacios, a veces externos a los
espacios universitarios, se propicia el contacto con investigadores para conversar sobre temas de
interés de una manera atractiva y sin el acartonamiento que caracterizan los espacios académicos.
(Ciencia Canaria, 2017; IFCA, s.f.; UNLPam, s.f.; Fundacion Descubre, s.f.).

Resulta claro que para cada recurso que se desee emplear para comunicar informacion
cientifica a la sociedad implica una capacitacion tanto en el manejo de recursos tecnolégicos como
de elaboracién de contenido. Sin embargo se pueden considerar algunas recomendaciones surgidas
de estudios y experiencias previas, como por ejemplo el control que se debe tener para no caer en
la tentacidn de presentar aspectos de manera espectacular porque si bien se conseguira captar la
atencion del publico, teniendo en cuenta el poco tiempo que el mismo permanecera frente a esa
informacidn, con un seguramente nulo interes en profundizar sobre el tema, se corre el riesgo de

una malinterpretacion de la informacion cientifica.

3.7 Mondlogos cientificos
Un ejemplo claro donde el humor resulta de gran utilidad para hablar de ciencia es en los

denominados monologos cientificos. Si bien esta actividad es mas préxima al stand up , hacer una
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exposicion entretenida, independientemente del tema del cual se esté hablando, evitando la
innecesaria seriedad o solemnidad es bastante recomendable en general.

Como punto de partida se podria tomar la experiencia de las charlas TED creadas en 1984
por Richar Saul Wurman y Harry Marks (‘TED’, 2024). Fue en este espacio donde se pudo
escuchar a cientificos hablar de sus experiencias en investigacion en un lenguaje comprensible para
el publico no especializado.

Con relacion a los mondlogos cientificos existen numerosas experiencias relacionadas con
mondlogos cientificos en Latinoamérica. Como punto motivador sin duda se puede mencionar las
labores iniciadas en Espafia por el grupo Big Van Ciencia (Big Van Ciencia, s.f.), quienes resultan
reconocidos en el espacio hispanoamericano a partir de su exitosa participacion en la actividad
internacional sobre mondlogos cientificos FameLab (FameLab Switzerland, s.f.). A nivel nacional
se puede destacar el concurso de mondlogos cientificos que organiza Parque Explora, ciclo que en
el afio 2024 cumpli6 su undécima edicion.

A partir de las experiencias de monélogos cientificos, los que inicialmente estan pensados
para un publico objetivo con alguin grado de formacion académica, por ejemplo, estudiantes de
programas de pre y posgrado, el empleo de recursos teatrales para hablar de ciencia derivo también
en la utilidad de hablar de ciencia en el formato del stand up. En este caso se podria diferenciar que
el interés primario es ofrecer un producto que sea divertido y donde se pueden incorporar conceptos
cientificos en el guion.

3.8 Elaboracién de guiones

Cuando se desea utilizar recursos de humor alrededor de informacion cientifica, al margen
que se trate de presentaciones en vivo, como el caso del stand up, o en productos que impliquen
etapas de edicion como podcast, capsulas sonoras, videos, etc. es muy importante la elaboracion

del guion adecuado para cada caso.

Si bien se tratan de productos que implican distintas maneras de comunicacion, en general
se tendra el desafio de contar algo interesante en poco tiempo sin perder el interés de un publico
no formado en ese tema. Nuevamente se debe considerar que se requiere llamar la atencion del
publico, sorprenderlo con algo desconocido y dejarle la inquietud de conocer algo mas del tema; y

todo con humor.
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Se sigue cumpliendo la premisa de abordar la informacion e ir desde lo general, a lo particular

para finalizar nuevamente en lo general.

Cada una de estas actividades requerirda un formato de guion particular, pero para

ejemplificar la sugerencia se podria tomar el caso del stand up.

Pensando en el peor escenario se puede imaginar un espacio, un bar por ejemplo, donde los
asistentes no estan necesariamente interesados en interrumpir sus conversaciones para escuchar
hablar de ciencia. En este lugar se dispondra de unos pocos minutos, menos de 10, para exponer
de manera divertida un tema de interés cientifico. EI guion por tanto debera tener en cuenta este

contexto para conseguir el propdsito de Ilamar la atencion.
Como esquema general se puede separar el contenido en tres momentos diferentes:

- Uno inicial donde se hablaré de algo llamativo, en lo posible sin relacion aparente con el
tema que se quiere exponer. Puede resultar util plantear una situacion imaginaria en primera
persona.

- Uno intermedio donde a partir de lo que se presentd inicialmente y consigui6 llamar la
atencion del publico se relaciona con un asunto particular, que es el propésito central de la
exposicion.

- Uno final con un cierre inesperado y gracioso que lleve nuevamente a la situacion inicial.
Con el siguiente ejercicio se puede ejemplificar las sugerencias del punto anterior: Se

desee comentar lo incorrecto de la automedicacion como tema central.

Momento inicial: el presentador cuenta un pensamiento gue tuvo mientras desayunaba y que tenia
que ver su suefio de nifio de ser astronauta, luego lo relaciona con la situacion
que imagina se debe dar en el momento en que los astronautas dentro de la
estacion espacial tienen que ir al bafio, como proceden si les diera diarrea, etc.
Al dedicar tanto tiempo pensando deja enfriar el desayuno se le produjo un
problema intestinal que efectivamente le produce diarrea, situacién que llama

la atencion a su abuela.

Momento intermedio: la abuela le recomienda un remedio casero y adicionalmente un

medicamento que le hizo bien a ella cuando se lo dieron. El presentador exagera
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la situacion y cuenta como empeord todo su malestar hasta que un familiar, del
areade lasalud, lo regafia y le indica como debe proceder regafiandole por haber
seguido malos consejos. Le formula lo que resulta adecuado y le aclara que le
puede producir pesadillas.

Momento final: para el cierre puede enfocarse en esa noche y describir una pesadilla donde €l era
un astronauta, dentro de la estacidn espacial y de golpe comienza a sentir dolor
de estdbmago. Con este contexto puede cerrar con humor el contenido, donde

queda claro el mensaje central sobre la automedicacion.

Como recomendacion general para tener en cuenta al momento de escribir un guion es (til
revisar ejercicios propuestos por personas con experiencia en stand up, por ejemplo, la importancia
de incluir remates en el escrito ya que es una manera para mantener la atencién del espectador. Se
suele hablar de la regla de tres al momento de plantear una situacion graciosa, esto es plantear dos
situaciones relacionadas y afiadir una inesperada que servird como remate del chiste. Para el caso
anterior podria ser: la abuela por cierto tenia mucho que ver con los astronautas porque esta todo

el dia en la luna, usa ropa extrafia, y es capaz de acertar a un meteorito con la chancla.

Cuando se tratan de presentaciones mas extensas se deberd tener en cuenta no solo estas
recomendaciones sino emplear recursos adicionales como imagenes graciosas (si se hace con la
ayuda de una presentacion) intercaladas con las que contienen la informacion que se desea
describir, interactuar con el publico haciendo preguntas e improvisando a partir de sus respuestas,

utilizar el lenguaje corporal, etc.

“Entre otras cosas porque la «seriedad» no suele ser una sefial inequivoca de sabiduria, como

creen los pelmazos: la inteligencia debe saber reir” (Savater, 2012, p. 54).
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4. Algunos desafios para la divulgacion cientifica desde la quimica

Como fue planteado inicialmente la comunicacion de informacién cientifica resulta una
actividad desafiante por la cantidad de barreras que deben superarse: falta de credibilidad en los
cientificos, teorias conspirativas, busquedas de soluciones magicas, reticencia de los
investigadores, incomprension del lenguaje cientifico por parte de la sociedad, la influencia de
creadores de contenido para redes sociales y el atractivo de las pseudociencias, entre otros aspectos
a considerar.

Lo anterior exige un trabajo constante por parte de la academia para poder competir con ese
bombardeo de informacion, no siempre con el respaldo correspondiente, para vencer el natural
escepticismo por parte de la sociedad.

Esta situacion no es privativa de un area particular de la ciencia por lo que los planteos
expresados en este documento son validos para cualquiera de ellas. Si se centra la mirada en la
Quimica en particular se pueden mencionar algunos ejemplos donde la informacién, o la
interpretacion de esta, no siempre es correcta al momento de ser transmitida por los canales usuales,
sin la participacion de los cientificos.

4.1 Bondades de los productos naturales

Existe la creencia generalizada que, si algo proviene de la naturaleza, es decir que no ha
sido sintetizado en un laboratorio, necesariamente tendra efectos benéficos. Esta es la razon por las
cuales se acostumbran a tomar distintas bebidas aromaticas para mitigar distintos malestares, por
ejemplo. Dentro del conocimiento ancestral se reconocen que partes de una determinada planta
puede tener uno u otro efecto benéfico cuando se la toma como tisana, esto es cuando se pone en
contacto con agua caliente. Muchos de estos efectos han sido reconocidos y por tanto se incorporan
estos materiales vegetales al listado de plantas medicinales aprobadas.

Para una mejor comprension de los efectos de estos materiales en la salud humana, desde
el campo de la investigacion cientifica se realizan estudios fitoquimicos con el &nimo de identificar
y separar los distintos componentes presentes para posteriormente poder proponer un mecanismo
de accién de una determinada molécula (para el caso donde no haya efectos sinérgicos y el efecto
corresponda a un conjunto de moléculas).

Todo lo anterior son las etapas basicas y usuales para quienes realizan estudios a nivel de
productos naturales, pero la mirada puede ser muy diferente cuando se trata de cédmo puede

interpretar la sociedad estos mismos materiales, especialmente cuando se ve sometida a lo que se
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conoce como “falacia naturalista” o “apelacion a la naturaleza”, donde todo lo que se relaciona con
natural implica necesariamente una cualidad superior de lo considerado no natural.

Un grupo poblacional sin formacion especializada podra confiar plenamente en un producto
natural sin tener claridad si el efecto lo produce cualquier parte de la planta: raiz, hoja, tallo, etc. al
no tener en cuenta que el efecto lo produce alguna especie quimica en particular que podria estar
en diferente concentracion dependiendo de la parte que se considere. Peor aln, el que provenga de
una planta no esté libre de riesgos ya que muchas especies toxicas, incluso mortales pueden estar
presentes en plantas como la cicuta, el ricino o la belladona.

Del mismo modo una actividad que pueda resultar favorable para una planta no implica que
se pueda trasladar ese efecto benéfico a quien consuma la misma. Es lo que sucederia por ejemplo
con aquellas especies que produzcan fitotoxinas para protegerse.

Muchos medicamentos utilizados cotidianamente derivan de productos naturales, por
ejemplo, la quinina que se encuentra en la corteza del &rbol Chinchona (Chinchona officinalis) o
el acido salicilico presente en la corteza del sauce blanco (Salix Alba). Esta relevancia no se
relaciona solo con productos vegetales ya que en los productos naturales se incluyen también
organismos vivos como animales, terrestres 0 marinos, por ejemplo, el farmaco captopril, utilizado
para tratar enfermedades cardiovasculares como la hipertension y la insuficiencia cardiaca, tiene
origen en un compuesto obtenido del veneno de la serpiente yararaca brasilera (Bothrops jararacd).
Sin duda la relacién benéfica para la salud de productos obtenidos o derivados de compuestos
presentes en la naturaleza es indiscutible; sin embargo, esto no implica que todos los compuestos
sintetizados por el ser humanos deben ser rechazados. Esta actitud sin duda obedece a ignorar cual
es el proceso implicado detras del desarrollo de un farmaco, el que normalmente demanda muchos
afios desde que se estudia el comportamiento de una molécula en particular hasta que el mismo se

encuentra disponible en el mercado.

Que algo sea natural, obtenido de una planta, no implica que su produccion requiera una enorme

cantidad de cultivos para la extraccion de la materia prima.

Una situacion particular se presenta también con propiedades reconocidas de algunos
productos vegetales, en particular cuando se destaca su importante contenido de antioxidantes.
Desde el punto de vista de la quimica de productos naturales representa un comportamiento muy

conocido de algunas estructuras tipicas, por ejemplo de los polifenoles, pero al momento de
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manejar esta informacion por parte de un publico no especializado se suele quedar solo con el alto
contenido de estos antioxidantes y que su actividad se relaciona con el proceso de envejecimiento,
por tanto en una relacién muy simple se puede llegar a pensar que consumir ese producto en exceso
garantiza una ‘larga juventud’. Esta situacion exagerada es comdn cuando se trata de productos
naturales comestibles, ya que para cada fruta, verdura, grano u hortaliza se suele destacar la
presencia de determinados compuestos quimicos que pueden tener efectos positivos en la salud.
Dado que esta informacion siempre estd fragmentada y se destaca cada producto por separado
puede conducir a conductas alimenticias equivocadas, incluso peligrosas, al desconocer por
completo como es funciona el metabolismo del cuerpo, posibles interacciones, etc.

La suma lineal de productos saludable no conduce necesariamente a una dieta sana. Como dice la
frase atribuida a Paracelso “todo es veneno y nada es veneno, solo la dosis hace al veneno .

En definitiva, resulta importante entonces que la comunicacion cientifica ayude a
comprender el valor real de los productos naturales en la salud humana y a no demonizar los
productos quimicos obtenidos por via sintética.

4.2 Produccion artesanal de “Helio”

Como lo detalla un informe de accidentes elaborado por la Camara Sectorial de Gases
Industriales y Medicinales, de la ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
[ANDI], 2019) se presentan regularmente numerosos accidentes en la fabricacion clandestina de
gas Helio para inflar globos. Cuando estas noticias aparecen en los medios de comunicacién
seguramente se toman como un evento delictivo mas, similar a cuando se reportan falsificaciones
de licores, por ejemplo, es decir algo repudiable y que en definitiva produjo dafios previsibles a las

personas que estaban manipulando de manera artesanal esos productos.

Desde el punto de vista de la academia se identifica en estos sucesos una situacion de
extrema gravedad, con posibles consecuencias terribles en los nifios que tengan esos globos en su
poder. Cuando se conocen detalles de como se realiza esa produccion artesanal y se identifica que
se trata de una reaccion de oxido reduccion basada en el ataque quimico de un acido industrial
sobre un metal, se concluye facilmente que lo que se esta produciendo de manera descontrolada es

gas hidrégeno, facilmente inflamable.
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El desafio al momento de comunicar desde la academia comienza cuando algo que es de
conocimiento basico para los quimicos: las reacciones de oxidacion y reduccion, propiedades de
los gases, etc.; son desconocidas por un publico no especializado. Tal vez resulte de gran utilidad
hacer conocer las caracteristicas del gas Helio que supuestamente se encuentra almacenado en los

tubos con los que se inflan los inocentes globos.

Se trata del segundo elemento mas abundante del universo, caracteristicas que darian la
sensacion de que al tratarse de algo tan comun no debiera ser peligroso. Si se reflexiona sobre el
dato de abundancia significa que no se encontrara muy concentrado necesariamente en nuestro
planeta, y teniendo en cuenta que se trata de un elemento poco reactivo sera por tanto muy dificil
encontrarlo y extraerlo. Todo lo contrario que se espera suceda en una produccion ‘artesanal’

clandestina.

Finalmente, que los globos no se llenen con Helio, que les permite elevarse facilmente, no es lo
mas grave. Lo realmente importante es que esos globos tendran gas hidrdgeno en su interior, el que
también permitird que se eleven, sin embargo, el comportamiento quimico entre uno y otro puede
ser catastroficamente diferente. En este sentido bastaria con recordar al publico objetivo lo
sucedido con el dirigible, lleno de gas hidrégeno, Hindenburg el 6 de mayo de 1937 (British Pathé,
2015).

Este es un ejemplo que indica que ciertas noticias ameritan ser profundizadas desde la

ciencia para poder brindar una idea mas completa sobre las posibles consecuencias implicadas.

4.3 Procesos o productos “amigables” ambiente
Una de las estrategias de mercadeo suele persuadir a los consumidores que un determinado
producto es amigable con el ambiente. Este tipo de publicidad engafiosa, conocida como
greenwashing, se apoya en la idea que transmite el concepto de amistad, ya que no aseguran que
no haya impacto ambiental, sino que al introducir esa palabra pareceria que ese posible impacto es
minimo o incluso hasta favorable. Algo similar es lo que sucede cuando se incorpora la palabra

‘verde’, o incluso se insinda utilizando ese color en la publicidad.

Desde la academia se reconoce, como parte de formacion basica, la relevancia de los
ecosistemas, es decir una mirada global de los distintos equilibrios presentes en el ambiente y lo

dindmico del mismo. A su vez, desde los conceptos basicos de la fisicoquimica se comprende el
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concepto de equilibrio y de qué manera estos se pueden modificar de diversas maneras. Por lo
anterior resulta claro que cualquier alteracion que se produzca en el ambiente, sea 0 no causada por
una actividad humana, provocara una modificacion de los distintos equilibrios simultaneos para

alcanzar un nuevo estado de equilibro.

Si bien desde el punto de vista académico tiene una explicacion relativamente sencilla,
cuando se trata de compartir este tipo de conocimientos al publico objetivo no formado en ciencias,
puede resultar algo complejo.

Desde el punto de vista de la Quimica no es sencillo asociarla con algo “amigable” con el
medio ambiente por distintas situaciones catastroficas que han tenido amplia difusion, algo similar
que puede suceder con el uso de la energia atdbmica, lo que ha llevado incluso a plantear como algo
positivo que existan productos ‘libres de quimicos’ o que sean ‘organicos’ como se ampliara mas

adelante.

Dentro de los ejemplos que podrian mencionarse sobre la vinculacion negativa de la
Quimica con el medio ambiente podria ser el desastre causado por la empresa Union Carbide en la
India, recordado como “el desastre de Bhopal™ ocurrido en diciembre de 1984 con la fuga de un

compuesto quimico (isocianato de metilo) que produjo la muerte de alrededor de 7000 personas.

En otros casos el efecto negativo no estuvo relacionado con accidentes sino con
consecuencias a largo plazo por el uso extendido de un determinado compuesto tal como ocurrié
con los freones (clorofluorcarbonos) utilizados en sistemas de refrigeracion y en aerosoles, lo que
provoco finalmente la aparicion en la atmosfera del efecto conocido como “agujero de 0zono”, con

las consecuencias negativas que esto implico,

También se han producido afectaciones ambientales por productos quimicos que en su
momento, a pesar del seguro impacto que iban a causar, se mantuvo oculta esa informacion a la
sociedad. Es el caso del antidetonante afiadido a la gasolina desde los afios 20 del siglo anterior,
época en que se sintetiza el tetraetilo de plomo, el que resulta efectivo para mejorar el
funcionamiento de los motores a combustion, pero provocé al mismo tiempo una gran emision de
plomo al ambiente. Fue solo hasta mediados de los afios 80 que se comienza a prohibir el uso de
gasolinas sin plomo. Como lamentable coincidencia el mismo quimico que introdujo en 1924 el

antidetonante tetraetil plomo, Thomas Midgley, propone el uso del compuesto conocido como
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Freon, gas perteneciente a la familia de los clorofluorcarbonos, que se descubriria mas tarde como

uno de los responsables de la aparicion del denominado agujero de ozono sobre la regidn antéartica.

Evidentemente la publicidad de este tipo de impactos justifica que se haya creado en la
sociedad esa desconfianza de todo lo relacionado con la Quimica, pero el utilizar frases exaltando
la amistad con el medio ambiente también debe ser rebatida como corresponde. Nuevamente algun

ejemplo puede resultar mas didactico que una clase de quimica general.

Mencionar que una hormona en un rio puede ser la responsable por el aumento de
accidentes con cocodrilos al acercarse estos a zonas pobladas es decir fuera de sus habitats
naturales; no pareceria corresponder con una accion ‘amigable con el medio ambiente’. Esta
situacion, ocurrida en Costa Rica, se relaciona con el uso por parte de piscicultores de un compuesto
quimico, la hormona 17a-metil testosterona, para obtener mayor cantidad de machos en las crias
de tilapia con fin comercial. La presencia de esta hormona en el agua habria llegado a los habitats
de los cocodrilos afectando a su vez la proporcion similar de machos y hembras que se tenia en los
huevos para aumentar la proporcion de machos a hembras notablemente. Este desequilibrio a su
vez provoca que los cocodrilos macho deban explorar nuevos ambientes ante la disminucion
relativa de hembras, llegando a zonas habitadas y provocando accidentes (La Vanguardia, 2017;
El Mundo CR, 2017; Publico, 2017).

Claramente es imposible pensar que algo sea amigable con el ambiente al extremo de

provocar impacto nulo. Solo una mirada mas amplia nos permitira comprender esta situacion.

4.4 Bondades de lo Organico y lo ‘libre de quimicos’

Como fue mencionado en el punto anterior, cuando se emplean estrategias de publicidad
greenwashing la Quimica no sale favorecida. Esto llega al extremo de promocionar como bondades
que un determinado producto ‘no contiene quimicos’ o si se hace alguna concesion se promueve
que se trata de algo ‘organico’ como suele observarse en alguna estanteria de un supermercado o
cuando se menciona que un producto proviene de un cultivo ‘organico’.

Si bien podria tratarse simplemente de una cuestion semantica es una situacioén que merece
ser abordada cuando se trata de comunicar ciencia a la sociedad, no porque sea indispensable
formar al publico en conceptos quimicos sino para alertar ante el posible uso inescrupuloso de estos

conceptos.
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Desde el punto de vista de la academia no hay la menor discusion al respecto, en toda la
materia que nos rodea hay quimica, lo que comemos, lo que respiramos, lo que somos; esta formado
por productos quimicos. Hasta un producto que se destaque por su origen natural tiene productos
quimicos. En este sentido podria resultar de utilidad comunicar a la sociedad datos que seguramente
resultaran sorprendentes como los siguientes:

- Enun banano podria encontrar alrededor de 40 compuestos quimicos y metales
(ResearchGate, s.f.).

- Enel huevo se encuentran proteinas, acidos grasos monoinsaturados, yodo, fosforo,
selenio, vitamina B12, riboflavina, niacina, vitamina A, vitamina D y folatos (Fundacion
Espafiola de la Nutricion [FEN], s.f.).

- Incluso hasta en el agua que llega al domicilio no se encuentra exenta de la presencia de
‘quimicos’, ya que puede contener distintos niveles de calcio, magnesio, sodio, cloruro,
nitrato y sulfato, dependiendo de la region donde se realice el analisis (The Open
University, s.f.; Empresas Publicas de Medellin [EPM], 2024)

Con relacion a la palabra “organica” que se emplea habitualmente en el mismo sentido de
“libre de quimicos” seria interesante dedicar un pequefio espacio al momento de comunicar
informacidn quimica para comentar el origen histérico de esa palabra y que significa dentro del
campo quimico.

A partir de la posibilidad de extraer e identificar muchos compuestos de origen vegetal y
animal se comprueba que tienen en comun de tener carbono en su estructura, a partir de estudiar
similitudes y diferencias entre los comportamientos segun esa estructura; y ante la gran cantidad
de compuestos que se van describiendo resulta conveniente separar esta parte de la Quimica, la
quimica de compuestos de carbono, en un area en particular que daria en llamarse Quimica
Organica. El origen de este campo de estudio se remonta al afio 1828, ya que se asocia con un
importante descubrimiento realizado por Friedrich Wohler quien consigue sintetizar a partir de
cianato de amonio, (un compuesto inorganico) urea, un compuesto que se encuentra en la orina de
muchos seres vivos (“Quimica organica”, 2025). Desde entonces en el campo de la Quimica

Organica se abordan muchos aspectos Utiles para la sociedad relacionados con la sintesis de
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compuestos (farmacos, por ejemplo), estudio de reacciones quimicas, principios activos,
caracterizacion de productos naturales, entre otros aspectos.

Teniendo en cuenta lo anterior, queda claro para la academia la diferencia entre la Quimica
Orgénica y la Inorgénica, pero todo es Quimica, todos siguen siendo productos quimicos.

Es por esta razén que deberia exigirse que en las estanterias de los supermercados no se
publicite que se exhibe carne “organica”, ya que hasta el momento todo lo que consumimos de
origen animal tiene compuestos organicos. Del mismo modo identificar un cultivo de café como
“organico” daria la idea que existe otra variedad que es inorganico, que no contiene compuestos de
carbono, y esto no es correcto. En ambos casos lo que se desea expresar, y lo deberian hacer de
manera clara y directa, es que se tratan de productos alimenticios en cuya elaboracion no se han
afiadido compuestos quimicos sintéticos adicionales a los que naturalmente estan presentes en
dichos alimentos.

No todo lo “organico” es necesariamente bueno para el ambiente o la humanidad. La
penicilina, descubierta fortuitamente en 1928 por Alexander Fleming, es una molécula organica
que se convirtio en el primer antibidtico disponible para tratar un gran nimero de enfermedades,
pero también es una molécula orgénica la talidomida, un farmaco que se utilizé hasta principios de
los afios 60 para calmar nauseas durante los primeros meses del embarazo, provocando miles de
casos de malformacion congénitas. Evidentemente no necesariamente todo lo “organico” implica
que sea benéfico, bastaria recorrer una larga y triste galeria de ejemplos: gas naranja, DDT, gas
sarin, etc.

Nuevamente pareceria ser una discusion semantica y sin mayor relevancia, pero si se analiza
en el contexto de la desconfianza de la sociedad a todo lo relacionado con la Quimica amerita el

esfuerzo de aclarar este punto.



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 95

Figura 18
Composicién quimica del huevo

INGREDIENTS OF AN ALL-NATURAL EGG

INGREDIENTS: AQUA (75.8%), AMINO ACIDS (12.6%) (GLUTAMIC ACID
(14%), ASPARTIC ACID (11%), VALINE (9%), ARGININE (8%), LEUCINE
(8%), LYSINE (7%), SERINE (7%), PHENYLALANINE (6%), ALANINE (5%),
ISOLEUCINE (5%), PROLINE (4%), TYROSINE (3%), THREONINE (3%),
GLYCINE (3%), HISTIDINE (2%), METHIONINE (3%), CYSTINE (2%),
TRYPTOPHAN (1%)); FATTY ACIDS (9.9%) (OCTADECENOIC ACID (45%),
HEXADECANOIC ~ACID  (32%), OCTADECANOIC ACID (12%),
EICOSATETRAENOIC ACID (3%), EICOSANOIC ACID (2%), DOCOSANOIC
ACID (1%), TETRACOSANOIC ACID (1%), OCTANOIC ACID (<1%),
DECANOIC ACID (<1%), DODECANOIC ACID (<1%), TETRADECANOIC
ACID (<1%}), PENTADECANOIC ACID (<1%), HEPTADECANOIC ACID (<1%),
TETRADECENOIC ACID (<1%), HEXADECENOIC ACID (<1%),
EICOSENOIC ACID (<1%), DOCOSENOIC ACID (<1%), OMEGA-6 FATTY
ACID: OCTADECADIENOIC ACID (12%), OMEGA-3 FATTY ACID:
OCTADECATRIENOIC ACID (<1%), EICOSAPENTAENOIC ACID (EPA)
(<1%), OMEGA-3 FATTY ACID: DOCOSAHEXAENOIC ACID (DHA) (<1%));
SUGARS (0.8%) (GLUCOSE (30%), SUCROSE (15%), FRUCTOSE (15%),
LACTOSE (15%), MALTOSE (15%), GALACTOSE (15%)); COLOUR (E160c,
E160a), E306, E101; FLAVOURS (PHENYLACETALDEHYDE, DODECA-2-
ENAL, HEPTA-2-ENAL, HEXADECANAL, OCTADECANAL, PENTAN-2-ONE,
BUTAN-2-ONE, ACETALDEHYDE, FORMALDEHYDE, ACETONE); SHELL
(E170), ALSO CONTAINS BENZENE & BENZENE DERIVATIVES, ESTERS,
FURANS, SULFUR-CONTAINING COMPOUNDS AND TERPENES.

Nota Fuente https://scientiablog.com/2014/01/19/quimiofobia-y-un-huevo/

4.5 El atractivo del hidrégeno
El elemento méas abundante en el universo, el hidrégeno, es probablemente uno de los mas
presentes en la informacion cientifica que recibe la sociedad cotidianamente. Este interés esta
relacionado fundamentalmente como una fuente de energia, practicamente infinita, que vendria a
resolver la problemaética de los combustibles en la sociedad moderna. Incluso se comercializan

productos que permiten obtener ‘agua hidrogenada’ aduciendo discutibles multiples beneficios
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para la salud de este gas practicamente inocuo y de baja solubilidad en agua y altamente inflamable

como fue mencionado en el punto 5.2.

En afios recientes ha tomado gran relevancia el concepto de hidrogeno ‘verde’ (otra vez el
color verde...) relacionado con su potencial uso como combustible. En este caso se trata de generar

hidrogeno por medio del proceso de electrdlisis del agua utilizando energias renovables.

Estas aplicaciones futuristas seguramente sorprenden a la sociedad no formada en el campo
de la fisicoquimica, especialmente en el area de la electroquimica. Por el contrario a nivel
académico se manejan estos conceptos desde hace muchos afios remontandose, por ejemplo, a 1765
cuando Henry Cavendish logra aislar este elemento y describir sus propiedades, estableciendo que
se trataba del gas mas liviano conocido hasta ese momento. Otros hitos importantes se suceden en
el afio 1800 cuando Alexandro Volta presenta su pila mediante la cual es posible disponer de
energia almacenada y emplearla, entre otras aplicaciones, para realizar electrolisis. De este modo
ese mismo afio los quimicos britanicos Nicholson y Carlisle logran interpretar los resultados
obtenidos, basicamente la obtencion de dos gases en proporcién 2:1, estableciendo la formula

molecular del agua.

La electrolisis para obtener hidrégeno del agua se trata por tanto de un proceso conocido
hace mas de dos siglos y no se diferencia sustancialmente de lo que se promociona ampliamente
como hidrogeno ‘verde’. Si bien corresponde a un proceso de gran interés no se trata de algo
novedoso sin duda. Como tampoco lo es la potencial relevancia para reemplazar los combustibles
tradicionales, desafio que se viene planteando desde los afios 70 del siglo pasado (Nejat Veziroglu,
2000).

Vale mencionar también que el uso de colores para distinguir tecnologias, implica que
también se hable de “hidrdgeno azul” (Yap & McLellan, 2023) como aquel producido a partir de

combustibles fosiles combinado con tecnologias de captura y almacenamiento de carbono.

Un aspecto adicional para tener en cuenta tiene que ver con el entusiasmo con el que se
presentan resultados promisorios obtenidos en el laboratorio, como el caso del hidrégeno verde, y
gue potencialmente produciran impactos positivos a gran escala. Esto implica que la solucion
puede resultar innovadora pero no necesariamente competitiva al momento de escalar su

produccién y aplicacion, dadas las distintas barreras tecnoldgicas que se deban superar.
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Figura 19
Los “colores” del hidrogeno

No se trata por supuesto de desacreditar los beneficios potenciales que tendria la
obtencion de este gas mediante electrolisis, sino que de cara a colaborar en la generacion del
espiritu critico de la sociedad al momento de analizar informacién cientifica pueda dimensionar
exactamente la importancia de cada avance tecnologico relacionado con la Quimica, o con
cualquier otra area de la ciencia.

Hablando de electrolisis y noticias falsas es posible visualizar en YouTube actualmente
circula un video donde se demuestra “experimentalmente” el riesgo de consumir agua potable,
orientando la discusion a la presencia de toxinas y cuantas cosas dafiinas mas que se ocultan a los
consumidores, etc.

Para esta demostracion se presenta una electrolisis casera realizada en una muestra de
agua de canilla comparando lo que sucede cuando se repite el experimento con agua destilada.
Las diferencias son notables inmediatamente y se concluye que con una pequefia inversion se
puede comprar un electrolizador por internet y verificarlo personalmente.

Para las personas desconfiadas el mensaje es atractivo. Lamentablemente implica haber
olvidado algunas cuestiones aprendidas durante la educacion basica: el concepto de electrolisis.

El agua potable tiene iones, necesarios para la vida, es decir especies con cargas eléctricas
positivas y negativas, haciendo por tanto que el agua sea conductora de la electricidad (a

diferencia del agua destilada). La mirada por tanto deberia centrarse en los materiales utilizados
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como electrodos ya que si se utiliza carbén, por ejemplo minas de lapices, es probable que solo se
observe el desprendimiento de burbujas (moléculas de oxigeno e hidrégeno respectivamente),
pero si se emplean materiales metalicos, en especial en el electrodo donde ocurren reacciones de
oxidacidn, el electrodo se ira disolviendo por lo que las especies generadas en este proceso
podrén reaccionar con iones presentes en el agua y formar compuestos coloreados. Sumado a lo
anterior se podran observar cambios en las caracteristicas del agua al estarse modificando el valor
de pH en las cercanias de cada electrodo por lo que puede dar lugar a formacion de precipitados,
tanto en el medio como sobre la superficie de los electrodos. En definitiva, uno de los procesos
fisicoquimicos més antiguos y estudiados, sin embargo, ain en la actualidad se presta para

interpretaciones equivocadas y lo que es peor, conclusiones erradas.

4.6 Movimiento antivacunas

En la introduccion de este documento se resaltd lo sucedido con la pandemia a la que la
humanidad tuvo que enfrentarse recientemente. Una vez comprendido el mecanismo por el cual se
extendio por todo el planeta, rapidamente se comenzd a trabajar en la elaboracion de vacunas que
permitieran controlar la misma. Como resultado del esfuerzo de distintos grupos de investigacion
de varios paises de forma relativamente rapida se dispuso de vacunas las que, de acuerdo con el
laboratorio que las produjo, actuaban de diferente manera, pero en todos los casos se trataba de
estimular al sistema inmunitaria, es decir las defensas naturales presentes en el cuerpo, para que

reconociera e identificara al virus.

Teniendo en cuenta que las vacunas tienen un origen historico que se remonta a antiguos
procedimientos utilizados para combatir la viruela, que el proceso tal como es conocido
actualmente se remonta al trabajo de Edward Jenner en 1796 cuando inocula con material obtenido
de una lesion causada por la viruela de las vacas, de donde tomaria posteriormente el nombre,
consigue inmunizar a un paciente contra dicha enfermedad. Si a este hecho historico se le afiade lo
conseguido por Louis Pasteur en el afio 1885 cuando consigue salvar la vida de un nifio mordido
por un perro con rabia; se contaria con suficiente base historica para confiar en estos materiales.
Aun asi, si se tienen en cuenta que muchas enfermedades han sido erradicadas, total o
practicamente de manera total, gracias a la vacunacion de la poblacion, como la viruela, difteria y

malaria; y que se puede controlar de manera efectiva otras como: tétanos, paperas, sarampion, tos



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 99

ferina, meninguitis, poliomelitis, o hepatitis B, se supondria que en el siglo XXI se contaria ya con
suficiente evidencia cientifica para que este proceso sea aceptado por la sociedad sin embargo, ain
luego de haber tenido la reciente experiencia global sigue existiendo un sector que se muestra
reacio a las vacunas oponiéndose totalmente a su uso, o al menos presentar alguna resistencia o
temor ante una vacuna en particular como es el caso de la vacuna contra el virus de papiloma
humano (VPH) (Ochoa Carrillo, 2015).

Cabe sefialar que la desconfianza por las vacunas no es una reaccion conocida a partir de la
epidemia de Covid, ya que se remonta a las primeras campafias de vacunacion que se dieron en
época de la pandemia de viruela a fines del siglo X1X. Por razones sanitarias, religiosas, cientificas
0 politicas muchas personas se resistian a ser vacunadas, aun cuando se exponian a ser arrestadas
por esa actitud (Watson, 2020).

Para reflexionar también es la confirmacion que muchas justificaciones aducidas por los
movimientos antivacunas del siglo XIX resultan similares a las actuales asociaciones de
negacionistas de las bondades de este importante modo de proteccion. Como fue analizado en una
revision liderada en Paises Bajos (Blume, 2006), tanto en aquel sitio donde se cred una asociacion
antivacunas en 1881, como en los Estados Unidos con la sociedad antivacunas americana creada
en 1879, se aducian aspectos negativos similares en muchos casos a movimientos actuales, tales
como: la falta de reporte de reacciones adversas, que causan enfermedades, afectan la inmunidad
natural del cuerpo, que hay intereses econdémicos, que violan libertades civiles, y como es

previsible, que es mejor los tratamientos alternativos.

A pesar de todo el avance cientifico ocurrido desde aquellas épocas, se siguen observando
actitudes de resistencia al uso de vacunas. Esta actitud podria obedecer a diferentes creencias
(Sarukhan, 2015):

- Que las vacunas contienen sustancias toxicas como metales pesados
- Que pueden sobrecargar el sistema inmune de los nifios
- Que se puede conseguir la proteccion de manera natural
- Que las vacunas son provocan enfermedades
Continuamente se conocen noticias relacionadas con efectos lamentables debido a la

postura antivacunas. En 2025, la Organizacion Panamericana de la Salud emitié una alerta
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epidemioldgica debido al aumento de casos de sarampion en varios paises de la region americana.
Lo preocupante es que para los casos confirmados para el 2024, el 63% no habian recibido la

vacuna correspondiente.

Tampoco ha colaborado para revertir esta situacion las noticias sobre efectos secundarios,
como autismo, de vacunas contra el sarampion, paperas y rubeola. Como lo publicara Andrew
Wakefield en la prestigiosa revista The Lancet en 1998 y que posteriormente se comprobo que se
trataba de un fraude al haber utilizado datos falsos para llegar a sus conclusiones.

Teniendo en cuenta lo anterior al momento de plantear una estrategia de divulgacion sera
necesario incluir una serie de conceptos para trabajar en el sentido de la apropiacion de estos. Estos
podrian ser los siguientes:

- Composicion y modo de accién de las vacunas
- Funcionamiento del sistema inmune
- Distincidn entre bacterias y virus, asi como la capacidad de los mismos de mutar y hacerse
resistentes a las vacunas
- Efectos adversos, no solo de las vacunas sino de todos los medicamentos
- Porcentaje de efectividad de las vacunas
Resulta claro el desafio para el campo cientifico para llevar informacion comprensible sobre
este proceso de inmunizacion, para evitar la resistencia a las vacunas. Es importante también tener
en cuenta que la informacion cientifica se hard mas comprensibles si en el proceso de comunicacion
se cuenta con la participacion de quimicos, bioguimicos, estadisticos, etc. Incluso seria util la
incorporacion de profesionales de otras areas para poder discutir con propiedad la idea que en
definitiva cada uno es duefio de su vida y puede hacer con su cuerpo lo que desee, por ejemplo, no
vacunarse, mezclando cuestiones ligadas a libertades civiles individuales con los derechos de la

sociedad ante un problema de salud publica.

De todos modos, se ha analizado también la pertinencia de la educacién en los cambios de
actitudes en los negacionistas (McKinnon & Orthia, 2017), no basta con llevar a la sociedad

informacidn correcta sobre vacunas para contrarrestar la informacion falsa circulante por internet.

La complejidad que implica la reticencia de algunos sectores poblacionales a las vacunas,

lo que puede poner en riesgo la llamada “inmunidad de rebafio”, es decir cuando una gran parte de



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 101

la poblacion se encuentra inmunizada contra alguna enfermedad; lo ejemplifica la situacion actual
con el sarampidn. Una enfermedad causada por un virus mucho mas contagioso que el SARS-CoV-
2,y que, a pesar de contar con una vacuna efectiva desde la década de 1960, se siguen presentando
brotes en todo el mundo a pesar que en algin momento se habia considerado erradicado, como por

ejemplo en el afio 2000 en Estados Unidos, o en el afio 1998 en Canada.

Entre las causas de esta preocupante situacion se encuentra la recurrente falta de vacunacion

a niflos en los primeros meses de vida.

Esta actitud criticable de los adultos responsables de estos nifios, obedece a creencias
equivocadas sobre la eficiencia de las vacunas o por supuestos efectos secundarios de las mismas.
En otros casos se corresponde con creencias arraigadas, que implican la no interaccion con sistemas
médicos como es el caso de las comunidades menonitas y amish, como lo describe la periodista
Teddy Rosenbluth en un articulo del New York Times del 18 de abril de 2025.

Figura 20
La importancia de las vacunas
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En el campo de la salud la informacion falsa ya no se remite a afirmaciones puntuales como
que el diéxido de cloro (solucién al 28 % de clorito de sodio) era efectivo contra el coronavirus.
Se trataba de un nombre de un producto quimico del cual seguramente se desconocia que era un
poderoso desinfectante y que no debia ser ingerido. Con la poca informacion y la situacion de
desespero propia de la pandemia muchas personas optaron por el camino tradicional: es una cura
efectiva pero las grandes multinacionales, la industria farmacéutica, no desean que se sepa esta
importante “verdad”. Esto sucedia en el afio 2020. Mirando todo a la distancia de varios afios se
podria pensar que es una etapa superada, pero lamentablemente si no es idéntica ha empeorado.
Por ejemplo, ahora la informacion puede contener una gran cantidad de datos que le dan un carécter
de gran verosimilitud, como sucedié con la noticia circulante recientemente sobre una supuesta
demanda presentada por Robert F. Kennedy Jr, la Corte Suprema de Estados Unidos dictaminé que

las vacunas contra la Covid-19 “no son vacunas”.

Leyendo la informacion circulante se verifica que se demuestra un desconocimiento sobre
el tipo de mecanismo de accion de las vacunas, mencionando que estas estas corresponden al area
de la terapia génica cuando en realidad se trataba de usar material genético, pero sin producir
modificaciones la composicién genética de las personas. Confusién que horrorizaria seguramente

a un profesional formado en ciencias.

A pesar de que los sitios verificadores de informacion encontraron que ni la Corte Suprema
ha emitido sentencias de este tipo y que el mismo Robert F. Kennedy Jr. Expres6 no haber estado
involucrado en este asunto, la semilla ya estaba sembrada y todo esto conduce a reafirmar la
desconfianza en las personas que creen en un gran complot global mientras descuida su salud y la

de su entorno.

Una vez mas se comprueba que aun con la experiencia global vivida con la pandemia de
Covid, se requiere mucho trabajo en la comunicacion cientifica para revertir estas actitudes
negacionistas. Es importante por tanto establecer el denominado “dialogo emocional” que permita
conocer los motivos y miedos que conducen a esa actitud. De este modo sera mas sencillo conseguir

la confianza en la ciencia y los cientificos.
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4.7 Negacion del calentamiento global
Un tema de gran actualidad es todo lo relacionado con el calentamiento global ya que se
trata de un aspecto sobre el cual a nivel de la sociedad se presentan actitudes opuestas. Una mayoria
que comprende la gravedad de la situacion y una minoria, no muy pequefia lamentablemente, que
niega la existencia de este problema global aduciendo que se trata de algo natural por lo que no

requiere que se tomen medidas restrictivas de ningun tipo.

Nuevamente se trata de una problemaética que desde la academia se comprende facilmente
aplicando conceptos fisicoquimicos, especialmente enfocados en el efecto de los gases, como
dioxido de carbono (COz), metano (CHa), etc. que provocan un aumento en la temperatura de la
superficie de la Tierra al actuar como barrera que impide que la radiacion infrarroja atraviese la

atmosfera.

Los principales argumentos que esgrimen los negacionistas del cambio climatico tienen que

Ver con:

Que siempre ha habido ciclos de aumento y disminucién de temperatura en el planeta por

lo que se trata de algo “natural”. En estos casos el aumento de temperatura ocurrié por la
liberacion de gases por actividad volcanica por ejemplo.

- La propuesta de limitar la emisién de gases de efecto invernadero, por ejemplo, derivados
de la utilizacion de combustibles fosiles obedece a cuestiones politicas para favorecer las
economias de ciertos paises en detrimento de otros.

- No es creible que se vayan a producir catastrofes climaticas, como inundaciones, sequias,
por culpa del calentamiento climatico.

- No hay evidencias serias de la existencia del cambio climético y es algo de lo que se
comenzo a hablar recientemente.

- Si hay un pequefio aumento de temperatura en la Tierra no implica que se produzcan
grandes efectos sobre la misma.

- No es relevante que haya emision de COz, de hecho, es producido por la respiracion y
tanto los arboles como el mar, lo pueden absorber
Desde el punto de vista de los cientificos aparentemente resulta algo sencillo contradecir

cada una de estas afirmaciones y se esperaria que la sociedad las comprendiera rapidamente.

Lamentablemente en un mundo donde alin hay personas que afirman que la Tierra es plana, lo
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relativo a calentamiento climéatico es uno de los mayores desafios al momento de establecer el

dialogo desde la academia con la sociedad.

Reflexionando sobre las afirmaciones anteriores para el caso de preparar una estrategia de
comunicacion se deberian seleccionar informaciones que permitan comprender mejor la situacion

para tener de este modo elementos de juicio no basados en afirmaciones sin fundamento.

Es correcto afirmar que los ciclos de aumento y disminucién de temperatura corresponden
a procesos que se han dado periodicamente en el planeta. Lo que hace critica la situacion actual es
que el aumento de temperatura se esta produciendo a una velocidad nunca vista. Teniendo en cuenta
que se tienen registros de temperatura desde fines del siglo XIX se puede evidenciar que nunca se
habia producido un aumento de temperatura de esta magnitud (Lindsey & Dahlman, 2024; NASA
Science, 2024; NASA Goddard Institute por Space Studies [GISS], s.f.).

Los primeros estudios sobre la relacién entre gases en la atmosfera y la temperatura global
se remontan a finales del siglo XIX por ejemplo con el trabajo realizado por el fisico y quimico
Svante Arrhenius quien fuera galardonado con el premio Nobel en 1903 por sus trabajos sobre la
disociacion de los electrolitos. Este cientifico sueco se intereso en la relacion entre la utilizacion
de combustibles fésiles y la temperatura de la superficie terrestre y publica sus resultados en 1896
(Arrhenius & Holden, 1897). Es decir que la problemética del calentamiento global fue anticipada

hace varios afos atras.

Si bien existen fuentes naturales de emisién de gases por ejemplo por actividad volcénica,
las actividades humanas desde la época de la industrializacién han venido incrementando
constantemente la cantidad de gases emitidos a la atmosfera lo que ha modificado el
comportamiento ciclico observado en millones de afios. En este sentido se proyecta para el afio
2100 que se produzca un incremento de 2,9 °C por encima de los valores existentes en la era
preindustrial (Trent, 2021). Actualmente los principales gases de efecto invernadero son los
siguientes (Koop & Dinerstein, 2022):

- Didxido de Carbono (CO2): proveniente fundamentalmente por la quema de
combustibles fosiles

- Metano (CHya): proveniente de la produccion y transporte de carbdn, gas y petréleo.
También en practicas agricola ganaderas
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- Oxido Nitroso (N20): de actividades agricolas, industriales, combustion de
combustibles fosiles, entre otros.
- Gases fluorados: gases sintéticos que se emiten en varios procesos industriales

Es correcto negar que por el calentamiento global se producen catéstrofes ambientales, lo
que si debe afirmarse es que la intensidad y frecuencia de lluvias, sequias e inundaciones se ven
alteradas como se comprueba actualmente a causa de esta situacion con el clima.

Si bien las plantas durante el proceso de fotosintesis capturan CO> del aire y que este gas
se absorbe en el mar, esto no implica que sea suficiente ni exento de complicaciones ambientales
estos procesos. La cantidad capturada por las superficies vegetales es insuficiente para revertir la
situacion generada por la gran emision a la atmosfera, situacion que empeora si se considera el
problema de la continua deforestacion a que es sometido el planeta. Por otra parte, la superficie
marina capta enormes cantidades de CO> del ambiente, pero si bien disminuye la concentracion en
el aire, aumenta la acidez del medio marino, lo cual a su vez trae como consecuencia la afectacion
del ecosistema, por ejemplo, debilitando los arrecifes de coral al disminuir la cantidad de carbonato
(CaCO0:s) de calcio de sus estructuras. La desaparicion de corales es una catastrofe ambiental es una
situacion que esta lejos de ser resuelta (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[PNUMA], 2021).

El aumento de temperatura de los mares afecta notablemente la biodiversidad presente ya
que cada organismo Vvivo tiene una temperatura éptima para desarrollarse. Modificar el habitat de
un solo organismo provoca una reaccion en cadena en otras especies, ya que esto describe
justamente un ecosistema. Hay una interrelacion entre especies manteniendo un balance en la
naturaleza.

Si bien los cambios climaticos se producen en una escala de tiempo importante, y por tanto
se hace necesario en algunos casos emplear modelos para predecir valores futuros, existen algunas
situaciones particulares que permiten comprobar experimentalmente lo que se prevé con el
aumento de temperatura global. Es el caso de los estudios marinos que se realizan en zonas donde
haya actividad volcanica reciente, como el caso del volcan submarino de la isla de EI Hierro, en
las islas canarias, que entrara en erupcion en 2011. Se dispone desde entonces de un verdadero
laboratorio marino que permite observar, de manera acelerada, lo que se prevé suceda con el
continuo calentamiento global (Ferrera et al., 2015; Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), 2021)
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El aumento de temperatura global provoca que se derritan grandes masas de hielo y
glaciares. Esto provoca a su vez que desde el afio 1993 el nivel medio del mar haya subido una
media de 3,2 mm/afo. Este creciente aumento del nivel del mar trae y traerd graves consecuencias
para la vida en las regiones costeras. Uno de los efectos mas impactantes tiene que ver con una
pequefia nacidn ubicada en el pacifico sur: Kiribati, un conjunto de 33 islas y arrecifes de coral
donde viven unas 132.000 personas (Datosmacro.com, 2025). Este archipiélago tiene la superficie
de sus islas solo unos pocos metros por encima del nivel del mar, por lo que desde hace unos afos
se considera que seré este territorio el que sufra los primeros efectos catastréficos causados por el
calentamiento global Ilevando a la desaparicion de este.

Se considera que sus pobladores proximamente seran los primeros desplazados por el
calentamiento global, sumando a las causas que generan el desplazamiento forzoso de personas
como persecucion, conflictos, violacion de los derechos humanos, ahora también el cambio
climatico.

Teniendo en cuenta que se trata de un tema en el que los datos actualizados cobran mucha
relevancia, existen algunos sitios recomendados para obtener datos relacionados con el cambio
climético: Banco Mundial, World Resources Institute (WRI), IPCC, CMNUCC y Global Forest
Watch, entre los mas destacados).

Figura 21
Calentamiento global

Nota. Fuente tomado de https://hablandoenvidrio.com/10-vinetas-contra-el-cambio-climatico-para-entender-el-

problema/
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Los anteriores son solo algunos ejemplos donde se puede encontrar alguna relacién con la
disciplina de la Quimica. En todos ellos se plantea un desafio importante a la hora de considerar
informacion cientifica a la sociedad, especialmente por las ideas preconcebidas sobre cada
aspecto mencionado. En este sentido se debe hacer énfasis que una investigacion cientifica para
ser transparente debe generar resultados con un cierto grado de incertidumbre, algo que para la
sociedad sin bases fuertes en ciencia puede sonar algo contradictorio. Se deberia transmitir que, a
diferencia de los procedimientos milagrosos, en ciencia siempre hay un error implicado, pero que

este estara dentro de un margen que los cientificos consideran tolerado.

Un resultado cientifico con error asociado nulo es tan sospechoso como una evaluacién donde

todos los participantes saquen la maxima calificacion.

4.8 Manejo de las estadisticas
El manejo inapropiado de las estadisticas constituye una situacion comun especialmente en
el mundo de la publicidad. De este modo la sociedad esta acostumbrada a visualizar los porcentajes
como una medida de la efectividad, por ejemplo, de aquellos desinfectantes que prometen eliminar
‘el 99,9 % de virus, bacterias y hongos’. Ante esta informacién surgen algunas dudas, sobre la
confiabilidad de este valor, como fue el experimento que condujo a ese resultado, qué tan valido

es el uso de un decimal, entre otras preguntas.

Esta situacion no es solo motivo de preocupacion desde la comunicacién cientifica, sino
que es trasversal a otros campos, por ejemplo, cuando se usan encuestas para evaluar el favoritismo
de un determinado candidato (o candidata) en dias previos a una eleccion. El valor reportado en
cuanto a la favorabilidad influird en la decisién de muchos potenciales votantes a la hora de

sufragar.

Otro tanto ocurre cuando se reporta la opinion de un grupo poblacional sobre alguna
pregunta central, de este modo se reporta por ejemplo que “Ocho de cada diez colombianos
prefieren la cerveza por encima de otras bebidas, como el vino y los destilados: le contamos por
qué” (El Tiempo, 2024) o que “El 93% de los jovenes colombianos prefieren permanecer mas de
dos afios en las empresas” (Latinpyme, 2025) o que “El 73% de los colombianos prefieren trabajar
de manera independiente” (La Nota Economica, 2024). En todos casos el encabezado de la noticia

es bastante elocuente, pero no se reporta en estos articulos cual fue la cantidad de personas
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encuestadas, evidentemente no resulta equivalente el mencionar que consultaron a 10 colombianos
y 8 personas expresaron su preferencia sobre la cerveza, que si la consulta se realizé a un millén
de colombianos y 800.000 personas contestaron lo mismo. Aunque los porcentajes serian los
mismos, ¢queé tan representativo es este resultado para asegurar que corresponde a la opinion

general de todos los habitantes?

Si bien estos aspectos seguramente pueden analizarse dentro del campo del mercadeo,
estudios politicos, etc., desde el punto de vista de la comunicacion pablica de la ciencia es un tema
importante y sobre el cual se deberia trabajar al momento de transmitir informacién a la sociedad.
Lo anterior porque el publico objetivo puede ser facilmente influenciado con estas afirmaciones al
momento de tener que seleccionar un medicamento, un alimento o dar un concepto sobre el

calentamiento global.

El manejo de conceptos estadisticos basicos es muy importante para la cabal comprension
de la informacién cientifica. Es muy diferente la mirada desde la academia que desde la sociedad:
cuando se informa que la posibilidad que el asteroide 2024 YR4 choque con la tierra es del orden
del 1,5%, seguramente los cientificos del campo aeroespacial consideran la importancia de tener
una posibilidad de 98,5% que no produzca ningun inconveniente al planeta, los medios de

comunicacion tradicionales haran énfasis en el terrible destino que predice ese 1,5%.

Del mismo modo si para un medicamento se reporta que se han observado por ejemplo un
0,5% de una poblacion de pacientes donde el mismo ha presentado efectos secundarios graves. Si
se trata de una publicidad mencionar que el mismo es efectivo en un 99,5% suena muy bueno y no
seria correcto, sin embargo, si a una persona le toca el infortunio de encontrarse en ese 0,5% no

tendra la misma opinion.

En otros casos el porcentual puede ser confiable y de utilidad para los investigadores, pero
producir confusion al publico no formado en ciencia. Si se reporta que “la probabilidad de lluvia
para el dia de hoy es del 50%” ... ;qué tan valiosa pueda ser esta informacion? O ;Quién podria

contradecirla al llegar la noche?

Para ampliar este aspecto relacionado con el uso de conceptos estadisticos se puede revisar
el contenido del texto ¢Qué es (y que no es) la estadistica? de Walter Sosa Escudero (Sosa
Escudero, 2022).
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En la comunicacion puablica de ciencia y tecnologia se debe ser claros en informar
adecuadamente qué implica un determinado valor estadistico. Mencionar solo valores absolutos no
es correcto ya que se fortalece la idea, errada, que obtener un valor grande, idealmente 100%, en
una medida o determinacion permite estar completamente seguros de la efectividad de un método,

un desodorante, o la ubicacion reportada en el Waze® o en Google maps ®.

Seguramente pocas personas dedicaran tiempo a reflexionar si una precision de 5 a 10
metros en &reas urbanas cuando se busca una direccion es equivalente a tener el mismo margen de
incerteza cuando se realizan los célculos necesarios por ejemplo para enviar una mision como

Rosetta, quien viajo por el espacio durante 10 afios hasta encontrarse con el cometa 67P.

En resumen, el manejo indiscriminado de valores estadisticos deberia ser evitado o
minimizado al momento de transmitir informacion cientifica a la sociedad para evitar

malinterpretaciones en el mensaje que se desea transmitir.

En el mismo sentido, en el momento de realizar la actividad de comunicacion de la ciencia,
contrarrestar el abuso habitual de términos como ‘cientificamente comprobado’, ‘un estudio
cientifico establece que...’, sin que se amplien los detalles dejando por tanto la idea que la palabra
cientifico implica necesariamente una afirmacion contundente que no deja lugar a duda alguna.

Justamente si hay algo que caracteriza la investigacién cientifica es que nunca esta exenta de duda.
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5. A modo de conclusiones

Comunicar ciencia a la sociedad es un proceso que implica un gran desafio para todos los
actores implicados:

- Lasociedad que debe recibir informacion sobre temas en los cuales no tiene una formacién
previa.

- Los comunicadores que deben interpretar cabalmente lo que se desea comunicar y llevar
esa informacion de forma clara y comprensible al publico.

- Los cientificos que deben esforzarse por convertir un cimulo de informacién importante,
pero solo comprensible en un reducido circulo de especialistas, en un mensaje claro.
Cuando se comunica ciencia a la sociedad no solo se transmite una informacion en

particular que se considera pertinente, sino que se esta generando una imagen pablica de la ciencia
y de los cientificos. En este proceso se debe tener en cuenta que hacer divulgacion cientifica no
implica necesariamente educacion cientifica. La herramienta de comunicacién incluso puede
considerarse incluso un espacio de entretenimiento para la sociedad, no debe seguir por tanto los
patrones tradicionales que se emplean en comunidades cerradas como la de los cientificos.

Como lo plantea Alcibar (Alcibar M. 2004, p 48) “el compromiso de la divulgaciéon esta en
hacer circular socialmente la ciencia estimulando la curiosidad y el asombro, fomentando
capacidad critica y de debate sobre los asuntos controvertidos con implicancias sociales”

Con relacién al uso de aplicaciones para comunicar ciencia se debe tener en cuenta que por
si mismas no garantizan el éxito en el proceso orientado a la apropiacion social del conocimiento.
En este sentido se han estudiados casos donde se comprobd que la circulacién de estudios
cientificos se daba dentro de comunidades cerradas cuando se empleaban estos recursos (Alperin
etal., 2019). Es por ello por lo que las tecnologias de comunicacion deben estar integradas en su
justa medida dentro de un plan estratégico mas general. Del mismo modo se debe tener en cuenta
que se trata de comunicar a una sociedad formada por seres heterogéneos en cuanto a sus creencias,
predisposiciones, formacion, etc. y que tal vez en lo Gnico que haya una concordancia es que todos
se encuentran diariamente sobresaturados de informacion.

Modificar ideas preconcebidas, o creencias muy arraigadas requiere una buena estrategia
de divulgacion. De todos modos, hay que tener en cuenta que se debe actuar frente a situaciones
donde personas atravesando problemas de salud apelan a cualquier oferta de curas milagrosas,

donde la clase politica desprestigiada y sectores empresariales sin muchos escrupulos han servido
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de insumo para creer facilmente en teorias conspirativas. Todo esto ha desvirtuado el rol o la
imagen real del cientifico, en muchos casos por propia responsabilidad, pasando del superdotado
que trabaja con cosas incomprensibles a utilizar de manera impune la frase de ‘comprobado
cientificamente’ para promocionar un determinado producto.

Se debe tener en cuenta, especialmente para informacién relacionada con el area de la salud,
que ideas generalizadas sobre supuestos intereses economicos (que en algunos casos
lamentablemente son ciertos) al prescribir medicamentos conducen a aceptar de mejor grado
terapias sin bases cientificas, con los riesgos que esto conlleva.

Sin duda es un contexto que no se puede pretender modificar con ofrecer simplemente una
conferencia con la ayuda de Power Point. Si realmente existe un interés que la sociedad se apropie
de un determinado conocimiento se debe trabajar no solo planteando estrategias para llegar con el
mensaje a la sociedad sino también al interior de la comunidad cientifica para optimizar habilidades
de comunicacion. Los tiempos actuales conducen a una revision profunda de como se forman los
profesionales tanto en el campo de la comunicacion con en el plano cientifico. En este ultimo caso
se deberian tener en cuenta recomendaciones sobre los cambios curriculares por ejemplo
incorporando aspectos ético cientificos, asi como un entrenamiento sobre en historia y filosofia de
la ciencia, tal como lo recomendara la UNESCO en el afio 1999 (Unesco, 1999). Esto sin duda
favoreceria cualquier proceso de comunicacién cientifica que se abordara y no tener, como sucede
actualmente, que aprender conceptos sobre la marcha. La idea es contar con profesionales con altos
estandares de integridad cientifica.

La UNESCO ha llamado la atencion también sobre la importancia de lograr una
alfabetizacion mediatica e informacional, tendiente a mejorar las competencias necesarias para
navegar por tantas opciones virtuales disponibles. Sugiere en este sentido que se deberia formar en
distintos temas, organizados en 14 modulos, que abarcan aspectos como: comprension de la
informacion falsa, desinformacion, igualdad de género, objetivos para el desarrollo sostenible,
inteligencia artificial o proteccion de datos, entre otros temas (Unesco, 2021).

Otro aspecto que deberia ser reevaluado es lo relativo a la comunicacién cientifica a los
pares. En este sentido se deberian modificar todos aquellos sistemas que establezcan presion por
publicar o evaluar la labor cientifica por la cantidad de citas que un determinado articulo haya
tenido. Es verdad que lo que no se comunica no existe, pero hacer ciencia es mucho mas que

publicar. Es un espacio donde ejercitar una labor creativa éticamente, un proceso de formacién



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 112

continua para todos los cientificos independientemente del nivel académico alcanzado. Si se trabaja
en mejorar todos los aspectos de comunicacion con los pares se tendran profesionales con mayores
posibilidades de divulgar con éxito a la sociedad.

Independientemente del modelo que se tome en cuenta para describir la brecha existente
entre sociedad y ciencia, la idea del cientifico montado en un pedestal elevado sobre la sociedad es
una imagen recurrente. Teniendo en cuenta esto se deberia considerar una estrategia que permita

disminuir, no anular, ese ‘pedestal’ y elevar proporcionalmente el piso de la sociedad.

Figura 22
Los cientificos y el pedestal

Comunicar ciencia es bueno y moral pero lamentablemente no todo dentro de la ciencia
adquiere ese caracter. Resulta interesante recordar las Normas Nertonianas introducidas por el
soci6logo Robert K. Merton (“Robert King Merton”, s.f.):

Comunalismo: propiedad comun de los descubrimientos cientificos y la necesidad de que los

cientificos compartan publicamente sus descubrimientos.

Universalismo: todos pueden hacer ciencia independientemente de la raza, nacionalidad, género u

otra diferencia.
Desinterés: los cientificos deben trabajar solo en beneficio de la ciencia.

Escepticismo Organizado: aceptacion que todo trabajo cientifico debe estar condicionado a

evaluaciones de su contribucion cientifica, objetividad y rigor.



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 113

Se debe ser consciente de la dificultad a la que se deben enfrentar los mediadores del
proceso de comunicacion cientifica a la sociedad. Si no es posible revertir totalmente creencias
previas 0 conceptos equivocados, al menos debe procurarse que la sociedad pueda valorar la
importancia de que haya una verificacion seria detrds de cada noticia que circula en redes, que
aumente la confianza en los cientificos como referencia para resolver sus dudas, y que pueda
expresar libremente sus opiniones para que sirvan de retroalimentacion para mejorar el proceso de

comunicacion de la ciencia.

No se debe perder de vista que quienes no confian en la ciencia tienden a confiar en practicas
alternativas, y para confiar en la ciencia primero deben confiar en los cientificos. Sobre este punto
a su vez se plantea una situacion interesante para ser analizada: confiar en un cientifico implica el
respeto por su experiencia y honestidad para realizar el trabajo; pero realizar honestamente su
trabajo implica que el cientifico debe dejar en claro cuéles son las limitaciones de su investigacion
y las incertidumbres asociadas; lo cual implica que al abordar la pregunta de investigacion se
obtendran también resultados ‘malos’, ‘equivocados’, o incluso ‘sin explicacion’; palabras todas
que la sociedad dificilmente escuche o lea en redes sociales cuando se presentan algunos resultados

‘increibles y maravillosos’.

Capacitar a autoridades y cientificos para comunicarse con la sociedad no es para fortalecer
egos sino para buscar, de la manera mas humilde posible, mejorar la sociedad. No se trata de buscar

reconocimientos sino de una verdadera “Extension Solidaria”.

Hacer ciencia puede considerarse una actividad cooperativa, nadie trabaja solo en el
laboratorio, purifica sus solventes, realiza experimentos, analiza resultados, acondiciona material,
caracteriza muestras, etc., siempre el trabajo de investigacion requiere la participacion de varias
personas con distintas funciones. Si lo anterior es asi, la comunicacion cientifica también deberia
ser una actividad donde haya participacion de varias especialidades sin importar cuan relevante o

conocido sea el investigador principal.

El desarrollo de la web 2.0, caracterizada por permitir interactuar a los usuarios y poder por
tanto generar contenido, trajo aparejado la aparicion del término “prosumidor” introducido en el
afio 1979 por A Tofller en su obra La tercera ola. Este nuevo concepto deriva de la combinacion

de las palabras productor y prosumidor (Islas-Carmona, 2008). Esta relacién se aplicé inicialmente
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para la interpretacion de relaciones econdmicas, pero actualmente puede ser adaptada a las
posibilidades de interaccion en la red global. Por tanto, implica que el consumidor de internet puede
asumir ambos roles generando un cambio en el comportamiento y habitos de consumo cultural. Por
supuesto que lo anterior no se restringe al campo de la comunicacion cientifica, pero se debe tener
en consideracion que los generadores de conocimiento cientifico, cientificos, son parte integrante
de la sociedad actual y por tanto es de esperar un comportamiento de prosumidores. Si bien esto
puede pensarse como una simple cuestion semantica es importante tenerla en cuenta al momento
de elaborar una estrategia de comunicacion empleando redes sociales, ya que se puede tener una
mirada de los dos extremos de la comunicacion cientifica: la generacion de contenido cientifico y

la recepcion del mismo.
Estableciendo roles

Para el complejo proceso de comunicaciéon social de la ciencia es importante definir
claramente el rol que asumiran quienes se responsabilicen de la transmisién del conocimiento. En
este sentido se debe evitar confundir comunicacion con publicidad. En el primer caso se trata de
acercar lainformacion generada en los centros de investigacion de una manera lo mas comprensible
posible y estableciendo claramente los alcances de los resultados obtenidos. Si se realiza este
trabajo responsablemente habrd mayor posibilidad que la informacion sea recibida y

posteriormente analizada de manera critica.

En el segundo caso, la Unica retroalimentacion que se recibira seran unos pulgares arriba en

redes sociales.
Siendo realistas

A pesar de todos los cambios positivos producidos en los Gltimos afios: aumento del
consenso sobre la importancia de acercar la informacién cientifica a la sociedad, cambio en la
actitud de los cientificos frente a la comunicacidn, interés de la sociedad, mayor disponibilidad de
recursos de comunicacion, etc.; se debe ser realista: el proceso de comunicacion no se ha facilitado,
tal vez todo lo contrario. Cada dia aparecen nuevos desafios. Al menos es lo que se puede percibir
cuando aparecen noticias, por ejemplo, que un grupo de “terraplanistas” argentinos al disminuir la

visibilidad de su grupo, decidieron recientemente avanzar un paso adelante en lo que definen como
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una actitud de “librepensadores”, negando ahora las evidencias cientificas de la existencia de los

dinosaurios en la Tierra. Acaba de nacer el “dino negacionismo”.

Efectivamente cada dia aparecen nuevos desafios...

Figura 23
Los Dino-negacionistas

-No sé lo que me pasa...a veces siento que no me tienen en cuenta...
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Anexo 1. Encuesta post
Descripcion: En un estudio realizado para evaluar el efecto del humor sobre la percepcion
de la informacion trasmitida en un video, se solicitd a los voluntarios que, luego de brindar una
serie de datos personales, visualizaran un corto video donde se exponian conceptos relacionados
con particulas fundamentales. Posteriormente se les solicitd que expresaran su opinion sobre el

ejercicio.

Para el estudio se dividi6 a los participantes en dos grupos, a uno de ellos se les presento el
video donde profesionales de la fisica de particulas explicaban los conceptos y al otro grupo se les
presentd el mismo video, pero con la inclusion de un personaje que aportaba una mirada

humoristica.
Las siguientes fueron la presentacion y preguntas que incluia la encuesta:

iHola!, gracias por tu colaboracion en el proyecto Comunicacion de la Ciencia:
Sinergias entre Humor, Cultura, Ciencia y Sociedad que desarrollamos desde la linea de
Comunicacion de la Ciencia del Grupo de Fenomenologia de Interacciones
Fundamentales de la Universidad de Antioquia.

En primer lugar, te agradecemos que nos compartas algunos datos generales
tuyos:

¢En qué rango se encuentra tu edad?

Menos de 18 afios 18 - 28 afios

29 - 35 afios

36 - 45 afios

Mayor 45 afnos

¢ Cual es el maximo nivel educativo alcanzado o que estas cursando?

Primaria

Secundaria (bachillerato)

Técnica

Tecnologia

Pregrado (universitario)

Posgrado

No sabe/No responde



COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO 125

A continuacion, te pedimos que mires el siguiente video y posteriormente respondas la
encuesta aparece abajo:
http://youtube.com/watch?v=FrI9BGsfWDw

En una escala de 1 a 7, donde 1 significa “totalmente en desacuerdo”, 4 “neutro” y 7

“totalmente de acuerdo” valore las siguientes afirmaciones:

- El video me ayud6 a comprender mejor el tema de materia oscura

- Creo que este formato me ayudaria a comprender mejor los temas cientificos

- Considero que otro formato me ayudaria a comprender mejor el mismo tema.

- Opino que este formato puede ayudar a mas personas a comprender este tema.

- El formato utilizado me parecié divertido e interesante

- Creo que el formato es adecuado pero el contenido no es lo suficientemente interesante

- Me parece que los autores del contenido no realizaron un trabajo adecuado, pero el formato

puede funcionar como medio para comunicar el contenido propuesto.


http://youtube.com/watch?v=FrI9BGsfWDw
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Anexo 2: Encuesta Percepcion de la Ciencia
Descripcion: en un trabajo de investigacion iniciado desde el Semillero de Comunicacion
de la Ciencia, creado en su momento en la Sede Oriente de la Universidad de Antioquia, y
posteriormente continuado desde el Grupo de Fenomenologia de Interacciones Fundamentales de
la Universidad de Antioquia; se disefid una encuesta para analizar cudl era la percepcion de la

ciencia de la poblacion encuestada (con alrededor de 550 participantes)

Luego de una primera seccion donde se presentaba la encuesta, se solicitaba el
consentimiento para utilizar los datos brindados y unas preguntas de caracterizacion del
participante. Posteriormente se incluian tres formatos diferentes de preguntas alrededor de su

conocimiento sobre temas relacionados con la ciencia:

Encuesta SICC - Percepcion de la ciencia

Esta encuesta hace parte de un ejercicio de investigacion del Semillero de
Investigacion en Comunicacion Cientifica (SICC) de la Universidad de
Antioquia. Dicho ejercicio pretende conocer el grado de percepcidn y apropiacion
de la ciencia en la sociedad.

TEN PRESENTE QUE:

Los datos recolectados seran utilizados en investigaciones que tendran como
objetivo determinar la percepcidn social de la ciencia. Estos resultados podran ser
también interpretados en funcién del impacto que tiene la Universidad de
Antioquia y su comunidad académica en la sociedad con respecto a problematicas

como cultura cientifica y apropiacion social del conocimiento.

Las respuestas son completamente andnimas (no se recolectan correos

electronicos).
Tiempo estimado: 5-10 minutos.

Autorizo al SEMILLERO DE INVESTIGACION EN COMUNICACION
CIENTIFICA (SICC) DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, para
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almacenar, recolectar, gestionar, y/o analizar los datos que suministro mediante el
presente formulario con la finalidad de ser utilizados para el desarrollo de un
ejercicio investigativo. Certifico que he sido informado(a) con claridad y

veracidad sobre los fines de este ejercicio

y autorizo de manera libre e informada el tratamiento de mis datos personales.
Autorizo al Semillero para utilizar los datos recolectados en sus investigaciones y
hacer publicaciones de caracter cientifico, anonimo y global. Finalmente, declaro
gue actuo consecuente y voluntariamente como colaborador(a) y que reconozco
la autonomia suficiente que poseo para retirarme u oponerme al ejercicio, cuando

lo estime conveniente y sin necesidad de justificacion alguna.
¢En qué rango se encuentra su edad?

¢Con cual género se identifica?

¢ Cual es su maximo nivel educativo TERMINADOQO?

¢ Con cudl de las siguientes clases sociales se identifica?

¢ Cudl es su area de estudios principal?

¢En su circulo social se relaciona con personas de cuales areas del

conocimiento?

¢Estudio o estudia en un colegio de caracter?

¢Estudid o estudia en una institucion de educacion superior decaracter?
¢ Cual es su pais de residencia actual?

Por favor asigne un “verdadero” o “falso” a las siguientes afirmaciones segun
considere:

La tierra gira alrededor del sol
La guema de malezas mejora la calidad del suelo parra cultivo

Los genes de la madre determinan el género del bebé
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Los seres humanos vivieron con dinosaurios

Los antibioticos NO pueden tratar los virus

La mdsica clasica puede aumentar la inteligencia de los bebés
Los agroquimicos son productos naturales

A nivel evolutivo la especie mas fuerte es la que sobrevive
La vacunacion salva vidas

La enfermedad COVID-19 es equivalente a una gripa

Solo se puede investigar en los laboratorios

Lo que dice un cientifico siempre es verdad

El conocimiento solo se obtiene Unicamente de los libros

La edad es importante para hacer investigacion

Se requiere conocimiento previo para entender a un cientifico

Toda investigacion es objetiva

En una escala de 1 a 7, donde 1 significa “totalmente en desacuerdo”, 4 “neutro” y 7

“totalmente de acuerdo” valore las siguientes afirmaciones:

Debido a que diferentes cientificos usan diferentes conocimientos y métodos, a menudo

ofrecen diferentes interpretaciones del mismo fendmeno cientifico

Debido a que los cientificos son objetivos, siempre ofrecen las mismas interpretaciones

del mismo fendmeno

Una teoria cientifica a veces se rebate cuando los cientificos descubren nuevas

evidencias

Una teoria cientifica nunca es reemplazada por otra porque se basa en evidencias sélidas
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Los cientificos a menudo usan multiples métodos de investigacion para llegar a una

conclusion convincente

Los cientificos siempre usan un tnico método de investigacion

Se puede hacer ciencia por fuera de los laboratorios

Las personas requieren un pregrado para realizar investigacion

Un cientifico es una persona que ha estudiado mucho para poder realizar investigacion
Toda la ciencia es buena

El proceso de investigacion es estructurado

Los cientificos solo realizan investigacion de una manera

Todos podemos ser cientificos

Todos los cientificos son buenos

En una escala de 1 a 7 donde 1 significa “no estoy informado” y 7 “estoy bien

informado” valore su conocimiento sobre los siguientes temas:
Modificacion genética.

Nanotecnologia.

Estilo de vida saludable.

Calentamiento global.

Agricultura sostenible.

Vacunas.

COVID-19.

Como sabe un cientifico qué problemas resolver.

Como un cientifico transmite lo que investiga a la comunidad.

Regulaciones para las investigaciones cientificas.
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Canales de comunicacion de los cientificos.
Metodologia de la investigacion.
Diferencia entre ciencias exactas, naturales y sociales.

Actividades de ciencia en mi entorno.
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Anexo 3. Infografia sobre desinformacion

Falsos expertos a granel Falso debate
> (itar a un elevado nimero ciencia y iendi
de supuestos expertos para como si fuera un litigio entre dos
o Q
0

argumentar que no existe un partes para dar la falsa impresion de
consenso cientifico sobre un que el debate cientifico adin no esté
asunto en concreto. resuelto.

Minoria magnificada

~» Magnificar la importanda de varios
negacionistas para sembrar dudas sobre
un consenso cientfico abrumador.

A

a Presentar a personas
o instituciones no

cualificadas como fuentes
de informacion fiable.

——ovier

(Cambiar las reglas del juego
> Exigir evidencias més fiables una
ez recibidas las pruebas solicitadas.

A Exigir estandares de certidumbre
L poco realistas antes que actuar
\N ()Y ]2} teniendo en cuenta la evidencia

cientifica disponible.

El calentamiento global, la eficacia de las
vacunas o los riesgos para la salud de las
emisiones de los vehiculos tienen una cosa
en comun: su base cientifica se distorsiona
con frecuencia en los debates publicos.

Esto sucede tanto en redes sociales como
en webs, discursos parlamentarios o en
discusiones informales. Para los no
expertos, los trucos retéricos empleados
para manipular a la opinién publica son
dificiles de detectar.

Este grafico explica las estrategias mas
utilizadas para desinformar sobre ciencia.

4

Proponer la existencia de
un plan secreto y malicioso
con el fin de ocultar la
verdad.

[ssemsee  §Skepticalscience  Kimafakten.de® yéer

0]0)
maitass Stoffcpaster imtaden defesi P OROIE

Nota: tomada de https://www.klimafakten.de/kommunikation/alle-uebersetzungen-unseres-grossen-plurv-

infoposters-zu-desinformations-strategien



https://www.klimafakten.de/kommunikation/alle-uebersetzungen-unseres-grossen-plurv-infoposters-zu-desinformations-strategien
https://www.klimafakten.de/kommunikation/alle-uebersetzungen-unseres-grossen-plurv-infoposters-zu-desinformations-strategien
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Anexo 4: Ejemplo lista de control para plan de divulgacion

Actividad si no
Se identificé el objetivo principal de la comunicacion
Identificado pablico objetivo
Claridad sobre el tema central de la comunicacion
Se prevé camparia de expectativa
El publico objetivo posee bases para comprender el tema
Se cuenta con elementos para evaluar el impacto de la actividad
Se tiene definido el cronograma de actividades
Existe la posibilidad de continuar la actividad posteriormente
Se utilizaran recursos audiovisuales
Se utilizara material impreso
Se utilizaran recursos sonoros
Se incluye actividades presenciales

Se generaran productos de apropiacion (impresos, cartillas, etc.)



