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Introduccion

El 23 de marzo de 2015, los miembros mas importantes de la comunidad mexicana
de fisica viajaron a las faldas del volcan Citlaltépetl, también llamado Pico de
Orizaba, en el estado de Veracruz, México, para presenciar la inauguracion de uno
de los proyectos tecnocientificos mexicanos mas importantes de los ultimos afios:
el Observatorio de Rayos Gamma HAWC (High Altitude Water Cherenkov). Los
directores de varios institutos, los cientificos y varios periodistas de ciencia,
ataviados con gruesas chamarras, brindaron a cuatro mil metros de altura para
celebrar el inicio de las observaciones del HAWC, despues de siete afios de arduo
trabajo en el que participaron una gran cantidad de cientificos y técnicos de 29
entidades académicas de México y Estados Unidos. El objetivo del observatorio,
que consiste en 300 tanques de cuatro metros de altura, y en varios sistemas de
supercomputo, es investigar las cascadas de rayos gamma que provienen de los
eventos cosmicos mas extremos del Universo.

La construccién del observatorio fue un logro muy importante, pues hubo que
talar los arboles' del lugar y preparar la tierra para instalar los instrumentos.
Ademas, se tuvo que transportar al sitio, por un camino peligroso, el aluminio para
construir los trecientos tanques y ensamblarlos uno por uno. Finalmente, hubo que
transportar miles de litros de agua para llenar los contenedores.

Esta construccion no hubiera sido posible sin el trabajo de los habitantes del
municipio de Atzizintla, una comunidad cercana al HAWC de cerca de diez mil
habitantes, con niveles muy bajos de escolaridad, que fueron los encargados de
preparar el terreno, de transportar el material y de ensamblarlo. También fueron los

' La tala de arboles en el sitio fue muy controversial, pues se estaba modificando una zona con
especies endémicas dentro de un parque nacional protegido por la CEMARNAT. Los miembros de
HAWC se comprometieron a reforestar la zona al terminar el proyecto. Por ello, cuando termine la
vida util del experimento se tendran que destinar una cantidad importante de fondos para desmontar
el sitio, preparar la tierra y plantar arboles.
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encargados de dar servicios de alimentacion y trasporte a los cientificos y los
téncnicos que participaron en el proyecto.

A pesar de la importancia de su participacion en la construccion del HAWC,
los habitantes de Atzizintla no estuvieron invitados a la inauguracion. Aquellos que
estuvieron presentes en ese dia en el sitio estuvieron trabajando como meseros o
choferes de los invitados especiales. La comunidad qued6 excluida de la
celebracion y nadie inform6 a sus miembros para qué serviria el observatorio, ni
cual era su importancia para México.

En un caso como este cabe preguntarnos: ;es valido insertar un proyecto
tecnocientifico en una comunidad sin informar a sus miembros acerca de sus
objetivos, su funcionamiento o su interés cientifico? La respuesta que espero
defender en este trabajo es que no es valido hacerlo: los habitantes de un pais
democratico deben estar enterados de para qué sirven, cOmo se usan y quiénes
participan en los proyectos cientificos y tecnocientificos cercanos a su comunidad,
para poder participar en los debates sobre su pertinencia y sus repercusiones.

Con la conviccidn de que es de vital importancia crear proyectos de
comunicacion de la ciencia para los distintos miembros de la sociedad, cabe
hacernos las siguientes preguntas en un caso como el del HAWC:  qué quiere decir
comunicar la ciencia?, ;como se debe comunicar la ciencia?, ¢ qué repercusiones
tendra comunicar los detalles del proyecto a los miembros de las comunidades
cercanas al proyecto?, sa qué problemas se enfrenta el comunicador de la ciencia
cuando participa en la transmision de un proyecto similar?, ¢cual es su papel?,
¢cual es la ideologia que se debe comunicar?, ;como se enfrenta un comunicador
de la ciencia a los problemas politicos y sociales relacionados que pueden surgir
cuando se inserta un proyecto en una comunidad?

La comunicacién de iniciativas de este tipo es uno de los retos mas fuertes
que actualmente enfrentan los miembros de las oficinas de comunicacion de la
ciencia en los institutos de investigacion cientifica de todo el mundo, en particular
aquellos que laboran en la Universidad Nacional Autobnoma de México. Y es que
hasta hace poco tiempo, los resultados de las investigaciones que se llevaban a
cabo en estas dependencias y en los proyectos en los que participaban se

15



mantenian lejos de la opinidn publica. Los cientificos creian (y muchas veces aun
creen) que la sociedad no esta interesada en sus investigaciones o que no esta
preparada para entenderlas.

En los ultimos afios han aparecido oficinas de comunicacion de la ciencia
dentro de los institutos y los proyectos tecnocientificos mexicanos, encargadas de
comunicar los resultados de las investigaciones y de lograr un acercamiento con la
sociedad. Por ser algo relativamente nuevo en nuestro pais, las oficinas de
comunicacion de la ciencia tienen caracteristicas diversas y sus labores no estan
bien definidas. El trabajo de los representantes suele ser de caracter
multidisciplinario y variado, pues puede ir desde organizar eventos hasta editar una
revista, o ser la cara del instituto en las gestiones de relaciones publicas con
entidades culturales, educativas o gubernamentales.

En este trabajo doctoral, me propongo hacer una investigacién de las oficinas
de comunicacion en los institutos de investigacion cientifica, en particular en
aquellos dedicados en temas relacionados con la fisica, tomando como base el
analisis de la Unidad de Comunicacion de la Ciencia del Instituto de Ciencias
Nucleares de la UNAM, de la que fui coordinadora durante diez anos.
Posteriormente, compararé el proyecto de dicha oficina con algunos proyectos
similares en México y en el extranjero para obtener un mejor entendimiento del
papel que cumplen las oficinas y sus miembros en cada caso. Mi intencion es que
las conclusiones a este trabajo le sirvan como referente a los institutos que decidan
crear nuevas oficinas de comunicacion, o para los representantes de aquellas que
ya existen.

Es importante mencionar que esta tesis doctoral se inserta dentro de los
estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, y para su investigacion se usaron
herramientas de varias disciplinas, como la historia, la filosofia, la sociologia y la
antropologia de la ciencia. Por ello, espero que también sirva como referencia para
aquellos que deseen hacer investigacion en el area de comunicacion de la ciencia

desde un punto de vista interdisciplinario.
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Estructura de la tesis doctoral

Seccion I: Las revoluciones de la comunicacion de la ciencia

Iniciaré este trabajo doctoral los antecedentes histéricos que fueron claves para la
formacion de las oficinas de comunicacion de la ciencia de los institutos, centros y
proyectos de fisica de México y del extranjero. Un caso de estudio particularmente
importante para este trabajo, que analizaré en esta seccién, es el de la creacién de
la oficina de comunicacion de la ciencia de la NASA en el contexto de la carrera
espacial entre Estados Unidos y Rusia.

Seccion |l

Continuaré con el marco tedrico que usé para poder analizar la conformacion, el
funcionamiento y las acciones de comunicacion de la ciencia de las oficinas de
comunicacion de distintos institutos de investigacion cientifica. Este marco teorico
se conform6 con herramientas de la historia, la filosofia, la sociologia y la
antropologia de la ciencia.

Seccion il

Discutiré la teoria de los modelos de comunicacién de la ciencia y analizaré aquellos
que se usan mas frecuentemente las oficinas de comunicacién de la ciencia.
También hablaré acerca de los medios que usan dichas oficinas para comunicar la
ciencia y analizaré los publicos a los que se dirigen. Ademas, incluiré algunos casos
de estudio de los problemas que pueden surgir al comunicar la ciencia desde un

instituto de investigacion cientifica.

Seccién IV

Presentaré el analisis de los casos de las oficinas de comunicacion de la ciencia
que visité en los siguientes institutos en el extranjero: el CERN, la NASA, el
Perimeter Institute, el Institute for Quantum Computing, el Observatorio Pierre
Auger, el Instituto de Astrofisica de Canarias y Laboratorio Nacional del Gran Sasso.
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Seccion V

Analizaré los casos de las oficinas de comunicacion de la ciencia de los siguientes
institutos de la UNAM: el Instituto de Fisica, el Instituto de Astronomia y el Instituto
de Ciencias Nucleares.

Seccion VI

Haré una propuesta para un modelo normativo de comunicacion de la ciencia para
institutos de investigacion cientifica. Ademas, discutiré lo que considero la
conformacién “ideal” para las oficinas de comunicacién de la ciencia en institutos de
investigacion cientifica. En particular hablaré de las caracteristicas que considero

esenciales en los jefes de comunicacion de la ciencia en estas instancias.

Anexos

Incluyo cuatro anexos sobre los conceptos cientificos que se mencionan en algunas
secciones con el objetivo de facilitar la lectura de este trabajo a aquellos lectores
que no estén familiarizados con la fisica de altas energias y las ondas

gravitacionales.
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Secciéon |I: Las revoluciones de la comunicacion de la

ciencia

La ciencia naci6 como un conocimiento para iniciados o sabios. En muchos
momentos de la historia han existido sociedades cientificas o individuos que
mantienen en secreto sus descubrimientos. Pensemos, por ejemplo, en la Secta
Pitagorica, cuyos miembros eran astrologos, matematicos, fildsofos y musicos, que
pensaban que la esencia de todas las cosas es el numero. Para pertenecer al grupo
habia que jurar secrecia; aquellos que no mantenian su promesa, podian enfrentar
la pena de muerte. Posteriormente, durante algunos siglos, la ciencia se desarroll6
al abrigo de las cortes, por lo que sus resultados alcanzaban un publico muy
restringido. No fue sino hasta el siglo XVII que la ciencia empezo a alcanzar a un un
grupo mas amplio de individuos con el surgimiento de la esfera publica en algunos
paises como Inglaterra y Francia.?

El fildsofo de la ciencia Javier Echeverria identifica cuatro revoluciones en la
historia de la ciencia: la revolucion cientifica, la revolucion industrial, la revolucién
tecnocientifica y la revolucion informacional. En cada una de ellas podemos
encontrar grupos o personajes que impulsaron un cambio en el modo en que se
concebia la comunicacion del conocimiento. Veremos que, a lo largo de la historia,
el interés por guardar el saber cientifico en secreto se transformé en una fuerte
necesidad de comunicarlo. Para efectos de esta tesis es importante tener en cuenta
dichas revoluciones, con el fin de identificar las distintas etapas historicas de la
comunicacion de la ciencia, y algunos de los problemas a los que se enfrenta en el

siglo XXI. En esta discusion se usaran ejemplos relacionados con la fisica, pues es

2 En su articulo “The Habermasian Public Sphere and Science in the Enlightment” Thomas Bauman
situa el surgimiento de la “esfera publica” entre losl siglos XVII y XVIII. Este concepto, acufiado por
Jurgen Habermas, se refiere a “la expresion cultural y politica de la conciencia colectiva de los
miembros de la sociedad civil”. En esta época surgieron nuevos espacios de socializacién, como los
cafés, los salones y las logias masonicas en los centros urbanos, y hubo un aumento en los
periédicos que se publicaban. En estos espacios habia discusiones criticas acerca de temas
politicos, literarios y cientificos, que con frecuencia se publican en la prensa. Aunque en teoria en
estos espacios no se excluia a nadie, en la practica solamente estaban conformados por los
miembros de la burguesia.
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el area cientifica que nos ocupa, en este trabajo. Las etapas que identifica
Echeverria y que discutiremos brevemente a continuacion son las siguientes: la
revolucion cientifica, la revolucion industrial, la revolucién tecnocientifica y la

revolucion informacional.

1.1 La revolucion cientifica

En primer lugar, Echeverria habla de la revolucién cientifica, que se inicio en las
ultimas décadas del siglo XVI. Sus representantes rompieron con los moldes
aristotélicos y escolasticos del mundo que habian predominado durante el medievo.
Este cambio se produjo en algunos paises europeos (por ejemplo, Holanda, Gran
Bretana, Francia y Alemania) y se propago al resto de Europa y a Norteamérica. La
revoluciéon cientifica afectdé en primer lugar a las matematicas, la astronomia, la
fisica y la medicina; posteriormente, contribuyé a la matematizacion del
conocimiento y a la metodologia experimental de otras disciplinas cientificas. Para
impulsar estas ideas, se crearon sociedades cientificas, observatorios astrondmicos
y laboratorios.

Uno de los principales representantes de la llamada revolucion cientifica fue
el astronomo italiano Galileo Galilei. Uno de sus libros mas importantes, el Siderus
Nuncius, escrito en 1610, marca un cambio en la concepcion del mundo de la época.

Tiempo después, en 1629, Galileo termino de escribir el Dialogo sopra i due
massimi sistemi del mondo, que estaba redactado en italiano, para permitir que una
mayor cantidad de gente pudiera involucrarse en los debates cientificos. Algunos
historiadores identifican este texto como el primero de divulgacién de la ciencia de
la historia.

En la época en la que vivié Galileo, también se empezaron a crear las
sociedades cientificas. Galileo pertenecié a una de dichas agrupaciones llamada
La Accademia Nazionale dei Lincei, que fue fundada en 1603 por Federico Cesiy
que formaba parte de la esfera publica. Galileo fue admitido en dicha agrupacién el
25 de diciembre de 1611 y se convirtid en uno de sus miembros mas importantes.
La academia publicé sus obras y lo apoy6 durante sus disputas con la Iglesia, que

condenaba su vision del mundo.
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1.2 La revolucion industrial

Durante el siglo XVIII, Europa vivido una etapa historica en la que se consideraba
que la razoén era el valor mas importante, conocida como la llustracion. Esta etapa
incorporaba la idea de que “la humanidad estaba en proceso de avanzar
socialmente, de modo que el futuro seria mejor” (Gribbin 2003: 241). Es interesante
sefalar que estas ideas sobre la racionalidad fueron impulsadas por varias teorias
cientificas, entre ellas la mecanica newtoniana, que proponia una descripcion
matematica del mundo. Fue un momento de asimilacion y de diseminacion de los
nuevos modelos del mundo que habian surgido en los siglos XVI y XVII.

Durante este periodo surgieron nuevas maneras de socializar como las
“casas de café”, los salones y las logias masoénicas. En dichos espacios se discutian
los temas que le interesaban a la burguesia de la época: los nuevos canones
literarios y artisticos, los dogmas religiosos y los descubrimientos cientificos y
medicos. También crecié el numero de periddicos que presentaban noticias
relacionadas con la ciencia y con la medicina. En palabras de Ana Maria Sanchez
Mora, durante esta época “se realiza una divulgacion caracteristica de la llustracion,
dirigida a cualquiera, sin erudiciones y en lenguaje ordinario; es necesario matizar
que su receptor es una idealizacion, pues no cualquiera puede leerla y menos
adquirirla” (Sanchez Mora 2010: 61)

En el contexto del racionalismo que nutrio la filosofia ilustrada, en Inglaterra
se abri6 paso la revolucion industrial, cuyas manifestaciones mas relevantes se
dieron en el campo de la innovacion tecnoldgica y dieron lugar a cambios
significativos en la agricultura, los transportes y la mineria. Por ejemplo, se
empezaron a usar maquinas de vapor y maquinas para producir textiles y distintos
artefactos que ayudaron al crecimiento de varias industrias. Mientras que la
tecnologia empezaba a formar parte del contexto de los individuos, el conocimiento
cientifico empez¢6 a difundirse a los sectores privilegiados de la sociedad. Como
comenta Ana Maria Sanchez Mora, “en el seno de la nobleza se impone la moda
cientifica, con manifestaciones como los gabinetes de curiosidades, las colecciones
de todo tipo y los salones cientifico-sociales, donde se discuten las nuevas ideas”
(Sanchez Mora 2010: 60). El conocimiento cientifico se volvio parte de un comercio
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de lujo, y “la moda hizo posible la innovacion cientifica y aseguro igualmente que la
ciencia se convirtiera en parte de la vida diaria de los habitantes de la ciudad,
particularmente los ricos (Spary, 1999: 13).

Asimismo, este periodo se caracterizd por la ampliacidén de la esfera publica
hacia otros actores sociales como empresarios, artesanos y comerciantes, entre
otros, quienes formaron asociaciones cultas en las que se difundieron los avances
cientificos y tecnologicos que impulsaban el crecimiento industrial. Estas
agrupaciones celebraban sesiones publicas y frecuentemente publicaban
periodicos donde difundian el conocimiento cientifico a un publico mas amplio.

Este fendmeno continu6 desarrollandose a lo largo del siglo XIX, al tiempo
que las disciplinas cientificas se especializaban y sus practicas adquirian un
novedoso estatuto social, como consecuencia de la institucionalizaciéon de las
ciencias. En este contexto surgi6 la necesidad de contar con un intermediario para
difundir los productos cientificos al publico en general y con ello, el movimiento de
popularizacion de la ciencia. Algunas de sus manifestaciones importantes fueron las
exposiciones de ciencia y tecnologia, las publicaciones periodicas, y las platicas en
foros publicos.

1.3 La revolucion tecnocientifica

De acuerdo con Javier Echeverria, “los paises que promovieron la colaboracién
entre la ciencia, la tecnologia y la industria, como Inglaterra y Francia, se
convirtieron en grandes potencias en el siglo XIX, en detrimento de antiguas
potencias (Espafa, Portugal, Turquia) que no dieron el paso a la nueva sociedad
cientifico-industrial” (Echeverria 2003: 10). En este momento se inici6 el proceso de
crecimiento econdmico de los Estados Unidos, que se consolidaria duarante la
revolucién tecnocientifica del siglo XX. “Esta revolucion se inicio en los Estados
Unidos, en la época de la Segunda Guerra Mundial, se consolido con la Guerra Fria
y, ulteriormente, se ha ido extendiendo a otros paises, en particular a Japon y a
Canada. [...] Asi como la ciencia moderna fue una creacion europea, la tecnociencia
contemporanea tiene una fuente impronta norteamericana” (Echeverria 2003: 10).

Echeverria distingue tres etapas principales dentro de la revolucion tecnocientifica:
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Primera etapa (1940-1965). En esta etapa emerge la macrociencia (Big
Science)®. La investigacion basica desempefié un papel fundamental como
motor de la macrociencia, sobre todo en el ambito de la fisica, pero también

en la quimica y las matematicas.

Segunda etapa (1966—1976). Tras una etapa de estancamiento provocada
por el fracaso norteamericano en la guerra de Vietham y por el gran
movimiento social que se suscité en los EE. UU. y en Europa contra la
macrociencia militarizada (mayo de 1968), en el ultimo cuarto de siglo surgio
la tecnociencia* propiamente dicha, impulsada por algunas grandes
empresas, mas que por los Estados, y centrada en el desarrollo de nuevas
tecnologias. La tecnociencia procede de los EE.UU., aunque se ha
expandido rapidamente a otros paises. El actual predominio econdmico,
politico, diplomatico y comercial de los EE. UU. proviene, entre otras
razones, de su liderazgo tecnocientifico. Esta etapa transforma la practica
cientifico-tecnolégica, generando una nueva estructura, los sistemas

nacionales de ciencia y tecnologia.

Tercera etapa (1977 hasta la fecha). La revolucion informacional. Se
inici6 en las ultimas décadas del siglo XX. La vinculacién entre la
tecnociencia y la emergente sociedad de la informacion es estrechisima, por
lo que dicha alianza puede ser comparada con la que mantuvieron la ciencia

y la techologia moderna con la revolucién industrial.

3 La nocién de macrociencia o Gran Ciencia (Big Science) fue sugerida en los afios sesenta del siglo
XX por Alvin Weinberg quien propuso el siguiente criterio econdmico para definirla: para que un
proyecto sea considerado tecnocientifico es preciso que su realizacion requiera una parte
significativa del producto interno bruto (PIB) de un pais. Conforme a este criterio, la diferencia entre
ciencia y macrociencia es presupuestaria. Por otro lado, para el historiador de la ciencia Bruce Hevly,
la macrociencia se caracteriza por: a) la concentracion de recursos en un nimero muy limitado de
centros de investigacion; b) la especializacion de la fuerza de trabajo en los laboratorios; c) el
desarrollo de proyectos relevantes desde el punto de vista social y politico, que contribuyen a
incrementar el poder militar, el potencial industrial, la salud o el prestigio de un pais; d) la relacién
entre ciencia y tecnologia toma nuevas formas, que han influido en la naturaleza de ambas; €) la
macrociencia require la interaccion entre cientificos, ingenieros y militares.

4 La revolucion tecnocientifica esta basada en un cambio radical de la estructura de la actividad
cientifica. Modifico los objetivos de la ciencia, las comunicades cientificas, los modos de organizacion
de la investigacion y los criterios de valoracion de los resultados. En particular, produjo una profunda
simbiosis entre ciencia y tecnologia.

23



La segunda y la tercera etapa de la tecnociencia son las mas relevantes para este
trabajo, pues sus implicaciones sociales y culturales estan estrechamente ligadas a
los problemas de la comunicacién de la ciencia en el siglo XXI. Asi, en esta tesis no
solamente hablaremos acerca de la comunicacion de la ciencia, sino también de la

comunicacion de la tecnociencia.

1.5 La macrociencia

Javier Echeverria sefiala que una de las diferencias mas importantes entre la
Pequeia Ciencia (en los siglos XVII, XVIII y XIX)° y la Gran Ciencia (siglo XX)
consiste en que esta ultima “se caracteriza ante todo por la emergencia,
consolidacion y desarrollo estable de un sistema cientifico—tecnoldgico que da lugar
a un nuevo modo de produccion de conocimiento. [...] La primera fase de la
Tecnociencia, la Gran Ciencia, surgid en Estados Unidos, en la época de la
Segunda Guerra Mundial, en el contexto de la fisica matematica militarizada”
(Echeverria 2009: 28). El proyecto mas representativo de esta etapa es el Proyecto
Manhattan en Los Alamos, EE. UU., “auténtico paradigma de la macrociencia, que
condujo a la fabricacion de las primeras bombas atomicas” (Echeverria 2009: 26).
A continuacion, analizaremos este proyecto, para puntualizar algunas de las
caracteristicas de los proyectos tecnocientificos y para identificar algunos de los
problemas relacionados con la comunicacion de la ciencia que surgen en este tipo
de iniciativas.

El Proyecto Manhattan surgié en 1939 como un programa de investigacion y
de desarrollo tecnoldgico, cuyo objetivo era construir la primera bomba atomica. El
lider militar del proyecto era el general Leslie Groves de la armada estadounidense;
el director cientifico del proyecto era el fisico norteamericano Robert Oppenheimer.
Este ultimo reclutd a algunos de los mejores cientificos y técnicos de la época para
trabajar en el proyecto. Entre ellos se encontraban el fisico italiano Enrico Fermi® y

5 Es interesante observar que autores como Steven Harris, en su articulo “Long-Distance
Corporations, Big Sciences and the Geography of Knowledge”, considera que las expediciones
cientificas que iniciaron en el siglo XVI son Big Science.

6 Enrico Fermi (1901-1954) fue un fisico italiano conocido por su trabajo en la construccion del primer

reactor nuclear y por sus contribuciones al desarrollo de la fisica cuantica y de la mecanica
estadistica. En 1938 se le otorgd el Premio Nobel de Fisica.
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el fisico estadounidense Richard Feynman’, ademas de varios ganadores del
premio Nobel.

La integracion de cientificos y tecndélogos es fundamental para el
desarrollo de los proyectos de la macrociencia, pues, como comenta Echeverria,
‘un proyecto macrocientifico no solo persigue objetivos ligados al conocimiento
cientifico. También pretende generar avances y mejoras en las tecnologias
disponibles™ (Echeverria 2009: 30).

Por otra parte, una caracteristica importante de los proyectos de esta época
es que contaban con financiaciamiento gubernamental.® Este fue el caso del
proyecto que nos ocupa, al que se le asignaron cerca de 2 mil millones de ddlares
para desarrollar una bomba atémica. El laboratorio de Los Alamos se abrié en 1943,
y se construyd ex profeso para llevar a cabo el Proyecto Manhattan con una
complicada infraestructura,® disefiada para trabajar eficientemente y para poder
hospedar a la gran cantidad de gente que trabajaba en él:

Cuando el Laboratorio de Los Alamos abrié en marzo de 1943, cerca de
cien cientificos, ingenieros y administrativos se unieron a la nueva
comunidad; seis meses después, habia unas 3500 personas viviendo en el
area. Para el verano de 1945, el proyecto de Oppenheimer habia hecho que
el lugar se convirtiera en una pequefia ciudad de al menos 4000 civiles y

2000 hombres uniformados. Vivian en 300 departamentos, 52 dormitorios y

" Richard Feynman (1918-1988) fue un fisico estadounidense, considerado uno de los mas
importantes del siglo XX. Su trabajo en electrodinamica cuantica le valié el Premio Nobel de Fisica
en 1965, compartido con Julian Schwinger y Sin-Ichiro Tomonaga. El reconocimiento se le otorgd
por desarrollar un método para estudiar las interacciones y propiedades de las particulas
subatémicas usando los llamados diagramas de Feynman.

8 De acuerdo con Echeverria, el Gobierno Federal de los EE. UU. decidio impulsar la investigacion
basica, involucrandose activamente en el fomento de la ciencia, todo ello con el fin de incrementar
considerablemente el poder militar y comercial de los EE. UU. Se rompia asi una tradicion de no
intervencion federal en los asuntos cientificos, que se habia mantenido durante el siglo XIX y
comienzos del siglo XX (Echeverria 2009, 29).

® De acuerdo con Echeverria, “la macrociencia no fue desarrollada Unicamente por los laboratorios,
sino por un complejo de industrias cientificas gestionadas y dirigidas conforme a modelos de
organizacién empresarial y militar. A la ciencia académica se le superpuso un entramado industrial,
politico y militar que modificé radicalmente la organizacion de la investigacion. Aun manteniendo su
tradicional autonomia en los laboratorios, parte de la ciencia se industrializd, es decir, se convirtié en
una empresa auxiliar de los grandes proyectos cientifico-tecnolégicos. Como resultante de la
estrategia se establecio lo que después fue llamado contrato social de la ciencia entre cientificos,
ingenieros, politicos, militares y corporaciones industriales (Echeverria 2009: 31).
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cerca de 200 trailers. En el area técnica habia 37 edificios, incluyendo un
area de purificacion del plutonio, una fundidora, una biblioteca, un auditorio

y decenas de laboratorios, bodegas y oficinas (Bird 1992: 210)'.

Los cientificos, técnicos, administrativos y militares que trabajaban en el laboratorio
de Los Alamos, que se convirti en una especie de fabrica cientifica, debian
mantener en secreto las investigaciones que se llevaban a cabo en el interior. La
Oficina Federal de Investigacion de los Estados Unidos (FBI, por sus siglas en
inglés) vigilaba constantemente a los participantes del proyecto, aun cuando se
encontraba fuera de Los Alamos. De acuerdo con Echeverria, mantener en secreto
los descubrimientos cientificos es una de las caracteristicas comunes de los
proyectos pertenecientes a la macrociencia militarizada.!" Por otra parte, aunque
los cientificos que trabajaban en el Proyecto Manhattan llevaron a cabo
descubrimientos importantes en el area de la fisién nuclear, que hicieron posible la
construccion de la primera bomba atémica, el gobierno estadounidense los mantuvo
al margen de las discusiones acerca de como se usaria el artefacto. De acuerdo
con Kai Bird en su liboro American Prometheus: The Triumph and Tragedy of J.

Robert Oppenheimer:

A finales de 1944, varios de los cientificos que trabajaban en Los Alamos
empezaron a levantar la voz acerca de sus dudas éticas sobre el “artefacto”.
Robert Wilson, el jefe de la division experimental del proyecto, tuvo una

“larga discusion con Oppenheimer acerca de como podria usarse”. Todavia

9 En el original en inglés: When Los Alamos opened in March 1943, a hundred scientists, engineers
and support staff converged on the new community; within six months there were a thousand and a
year later there were 3,500 people living on the Mesa. By the summer 1945, Oppenheimer’s
wilderness outpost had grown into a small town of at least 4000 civilians and 2000 men in uniform.
They lived in 300 apartment buildings, fifty-two dormitories and some 200 trailers. The “Technical
Area” alone enclosed thirty-seven buildings, including a plutonium purification plant, a foundry, a
library, an auditorium and dozens of laboratories, warehouses, and offices.

" De acuerdo con Echeverria, “muchos de los macroproyectos cientificos tuvieron apoyo y
financiacion militar, sobre todo en sus primeras fases de desarrollo. Por lo tanto, fueron secretos,
contrariamente a la tradicion de la ciencia moderna, basada en la publicacién de los resultados de la
investigacion. Frente a la autonomia tradicional de los cientificos a la hora de determinar lo que hay
que publicar, las agencias militares de I+D introdujeron nuevos valores en la practica cientifica
(secreto, disciplina, lealtad, patriotismo, etc.). Durante la guerra mundial, un nimero importante de
cientificos e ingenieros fue militarizado” (Echeverria 2009: 33).
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habia nieve en los suelos cuando Wilson buscé a Oppenheimer y le propuso
que tuvieran una reunién formal para discutir el tema de manera mas
profunda. “El traté de convencerme de no hacerlo”, comenté posteriormente
Wilson, “diciendo que me meteria en problemas con el G-2, la gente de
seguridad” (Bird: 287).

Al principio del proyecto, el objetivo era construir una bomba antes que los alemanes
para derrotar a Adolf Hitler en la guerra. Sorpresivamente, el 30 de abril de 1945
Hitler se suicido, y ocho dias después Alemania se rindio, antes de que se hubiera
terminado de construir la bomba. Muchos de los cientificos que participaron en el
Proyecto Manhattan pensaron que la bomba se desmantelaria, pues la guerra habia
terminado. La esperanza se esfumo cuando el gobierno de Estados Unidos uso6 una
bomba atomica para bombardear Hiroshima el 6 de agosto de 1945 y otra para
bombardear Nagasaki el 9 de agosto del mismo afo.

Harry Truman, el Presidente de los Estados Unidos, anunci6 el bombardeo

con un comunicado de prensa, del modo siguiente:

Hace dieciséis horas, un avién norteamericano tiré una bomba en Hiroshima
y destruy6 al enemigo. La bomba tenia un poder mayor al de 20,000
toneladas de dinamita. Tenia mas de dos mil veces el poder destructivo del
“Grand Slam”, la bomba mas grande que se ha usado en la historia de la
guerra. Los japoneses iniciaron la guerra desde el aire en Pearl Harbor. Les
regresamos el golpe con gran poder. Y el fin no ha llegado aun. Con esta
bomba hemos creado un nuevo y revolucionario instrumento para
incrementar la destruccion, que complementa el poder de nuestras fuerzas
armadas. Actualmente estas bombas estan en produccién y otras nuevas y
mas potentes estan en desarrollo. Es una bomba atémica y estad hecha
usando el poder basico del universo. La fuerza desde la cual el sol obtiene
su poder se ha liberado sobre aquéllos que trajeron la guerra al lejano

Este.?

12 En el original en inglés: “Sixteen hours ago an American airplane dropped one bomb on Hiroshima,
an important Japanese Army base. That bomb had more power than 20,000 tons of TNT. It had more
than 2,000 times the blast power of the British "Grand Slam," which is the largest bomb ever yet used
in the history of warfare. The Japanese began the war from the air at Pearl Harbor. They have been
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Se estima que murieron cerca de 140000 personas en Hiroshima y 80000 en
Nagasaki. Estas explosiones marcaron uno de los capitulos mas terribles de la
historia de la humanidad y uno de los momentos mas tristes de la historia de la
ciencia.

Hasta el momento de este anuncio y desde el inicio del Proyecto Manhattan,
la sociedad norteamericana quedo al margen de los debates sobre el uso que se le
daria a la tecnologia nuclear en general y en particular a las bombas que se
construyeron. Durante ese tiempo, los individuos estuvieron expuestos a una fuerte
campanfa propagandistica a favor de la guerra y de las nuevas tecnologias para
“vencer al enemigo”, sin recibir informacion sobre el poder destructivo de la bomba:
en aquel momento, los valores militares predominaron sobre los valores cientificos
tradicionales. De acuerdo con Brian Balog, en un primer momento los cuidadanos

norteamericanos aplaudieron el uso del letal artefacto:

Los norteamericanos aprobaron el uso de la bomba contra Japon, y
decidieron que habia sido responsable por el fin de la Guerra. Aunque
recientemente los historiadores han propuesto que los japoneses se habrian
rendido sin el uso de la bomba, la mayoria de los norteamericanos no
cuestionaron la decisién de bombardear Hiroshima y Nagasaki. Para ellos,
la bomba fue un factor decisivo para terminar la guerra sin arriesgar mas
vidas norteamericanas. El numero de la revista Life que aparecio el 17 de
septiembre resumio el sentir de la gente con un encabezado junto a la
imagen de la nube en forma de hongo: “; Qué fue lo que termind la guerra?:
la bomba atémica” (Balog 1999: 29).

Por varios afos, el publico norteamericano se mostré ambivalente ante el uso de

las bombas atomicas, en parte porque las fotografias de la masacre se mantuvieron

repaid manyfold. And the end is not yet. With this bomb we have now added a new and revolutionary
increase in destruction to supplement the growing power of our armed forces. In their present form
these bombs are now in production, and even more powerful forms are in development. It is an atomic
bomb. It is a harnessing of the basic power of the universe. The force from which the sun draws its
power has been loosed against those who brought war to the Far East.

28



en secreto, como documentos clasificados. Algunos de los cientificos que trabajaron
en el Proyecto Manhattan empezaron a condenar el uso del artefacto. Entre ellos,
Oppenheimer, el director cientifico del proyecto, dijo en una reunion de la Sociedad
Filosofica Norteamericana:

Hemos hecho una cosa, un arma terrible [...] que ha alterado abrupta y
profundamente la naturaleza del mundo ... una cosa que vista por cualquier
estandar del mundo en el que crecimos es una cosa diabdlica. Y al hacerlo,
hemos hecho que surja nuevamente la pregunta de si la ciencia es algo
bueno para el hombre (Bird 2005: 323)."

Esta ultima frase resume el sentimiento que prevalecié afos después cuando se
iniciaron las protestas por la bomba atdomica, cuando se dejo de percibir a la ciencia
como una fuente de bienestar y progreso, para convertirse en una fuente de peligro.
A partir de entonces, la palabra “nuclear” adquirié en el imaginario popular una
connotacion negativa, que lejos de asociarse con los estudios atomicos del nucleo,
alude al poder destructivo de las bombas atdomicas. Como comenta Ana Maria
Sanchez Mora:

Hasta entonces la ciencia, a los ojos de la gente, habia sido ajena, inutil,
incomprensible, o cuando mucho amoral. En 1945 se arroja sobre una
poblacion civil la primera bomba atémica, un arma con un potencial
destructivo que nunca se habia imaginado, producto de una avanzada
capacidad cientifica, tecnoldgica e industrial. La ciencia ahora era poderosa,
despiadada, maligna; en manos de los politicos, una combinacion letal. A
esta justificada percepcién publica, plasmada en una critica social a la que
muchos literatos prestaron su pluma, se sumaron miembros del
establishment cientifico genuinamente preocupados por el futuro del mundo.

Mientras tanto, se gestaba la “Guerra Fria” (Sanchez Mora 2010: 63).

13 En el original en inglés: “We have made a thing, a most terrible weapon [...] that has altered abruptly
and rofoundly the nature of the world... a thing that by all the standards of the world we grew up in is
an evil thing. And by so doing ... we have raised again the question of wheter science is good for

man-.
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Las primeras protestas antinucleares tuvieron lugar en los afios cincuenta y sesenta
del siglo pasado. Por ejemplo, en 1961 se llevd a cabo una manifestacion en la que
cerca de cincuenta mil mujeres marcharon en sesenta ciudades estadounidenses
para protestar contra el uso de bombas atomicas. Las protestas se extendieron por
todo el mundo y contintan hasta la fecha. No obstante estas protestas, los Estados
Unidos y otras potencias mundiales siguieron construyendo bombas atomicas.
Durante la etapa de la Gran Ciencia, Echeverria identifica otros proyectos
que no tuvieron fines bélicos, por ejemplo, el Radiation Laboratory de Berkeley, el
Radiation Laboratory del MIT, el proyecto ENIAC de la Moore School de
Pennsylvania. Aunque los objetivos de varios de ellos no eran militares, sus
descubrimientos se mantuvieron en secreto simplemente porque los cientificos

carecian de interés por divulgarlos.

1.4 La tecnociencia

Al término de la Segunda Guerra Mundial, el mundo atraveso por la llamada Guerra
Fria, un estado de conflicto politico, militar y econémico entre el “mundo comunista”,
encabezado por la Union Soviética, y el capitalismo del “mundo occidental”,
encabezado por los Estados Unidos. Los dos grupos poseian bombas atomicas,
que de ser usadas destruirian el planeta. Las bombas no fueron usadas, pero el
conflicto se materializé por medio de colisiones militares, espionaje, propaganda y
carreras de construccion de arsenales atomicos. Como senala J. M. Roberts, el

orden politico del mundo parecia estar “congelado”:

Durante el afio de 1950 inicié un periodo de dos y media décadas durante
las cuales el tema central del orden politico mundial parecia congelado, a
pesar de que los desarrollos revolucionarios iban hacia otra direccion.
Después se acelero la velocidad del cambio, que alcanzé su climax en los
afnos ochenta. Para el inicio de los afios noventa, las fronteras entre los
paises que se habian asumido como permanentes por treinta afios
desaparecieron de la noche a la mafiana; otras mas fueron puestas en duda.

Pero esto fue después de un largo periodo de tiempo en que un amargo
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antagonismo entre la Union Soviética y los Estados Unidos opaco casi todos
los otros aspectos de la vida internacional. Desde luego que esta no era la
unica fuerza que modificaba el curso de la historia, y tampoco era la mas
importante de la época, pero la Guerra Fria es un tema central y el principio

de muchos movimientos histéricos posteriores (Roberts 2000: 460).™

Durante la Guerra Fria, los Estados Unidos y la Unién Soviética se enfrascaron en
una carrera tecnocientifica. Dicha carrera tenia como una de sus vertientes
principales la carrera especial, que se inicié en 1957 con el lanzamiento de Sputnik
I, el primer satélite artificial en orbitar la Tierra. El publico estadounidense vivio el
momento con panico pues un satélite ruso volaba sobre su pais. El periddico New
York Times publicd una nota que resumia el sentimiento general: Estados Unidos
habia entrado en una carrera por la supervivencia. Asi, las dos potencias mundiales
iniciaron una competencia para ser los primeros en llegar a la Luna, y asi obtener el
control del espacio. En el libro Space Race: The Battle to Rule the Heavens,
Deborah Cadbury comenta la importancia que en aquella época representaba ganar

la carrera espacial:

La victoria en esta carrera significaba mas que solamente recolectar rocas
o plantar banderas en un paramo desolado. El desarrollo de misiles y
cohetes iba de la mano con la lucha para desarrollar la capacidad de lanzar
bombas atémicas, de espiar al enemigo y de controlar el espacio. Sobre
todo, la carrera espacial se convirti6 en una lucha abierta entre el

capitalismo y el comunismo. La victoria no solamente era una cuestién de

4 By the year 1950, there had begun a period of two and a half decades during which the central
characteristics of the world political order seemed to be frozen and irremovable, even if revolutionary
developments were going elsewhere. Then came a renewed quickening of the pace of change,
reaching climax in the 1980s. By 1990, landmarks taken for granted for thirty years and more would
disappear (sometimes overnight) and others were already called into question. But this was after a
long time during most of which prolonged and bitter Soviet-American antagonism overshadowed
almost every other part of international life. | was far the from the only force shaping history, and
perhaps not the most fundamental in those years, but Cold war is a central theme running through
them and the one with which to begin.
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orgullo. La seguridad nacional y la estabilidad global también estaban en
juego (Cadbury 2006:1)."

Como una reaccidén a la crisis de confianza que se generd entre el publico
estadounidense y su gobierno por el lanzamiento del Sputnik, el gobierno
estadounidense cred una agencia que se encargaria de llevar a Estados Unidos al
espacio. Por ello, la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA
por sus siglas en inglés) inicio sus labores el primero de octubre de 1958. Asi, en
medio de un conflicto politico y militar, surgié un proyecto megacientifico que
produjo una gran cantidad de adelantos cientificos y tecnoldgicos. Al respecto,

Javier Echeverria comenta lo siguiente:

El programa espacial de la NASA se llevé a cabo por razones de
prestigio nacional en el contexto de la guerra fria, sin prejuicio de que su
realizacion acarreara también importantes descubrimientos cientificos y
avances tecnoldgicos indudables. Los objetivos propiamente cientificos y
tecnoldgicos estuvieron subordinados en todos esos casos a las metas de
otra indole que habian definido los promotores y financiadores de dichos

proyectos macrocientificos (Echeverria 2003: 38).

Durante varios afios después de la creacion de la NASA, Rusia siguid a la cabeza
de la carrera espacial, lanzando en 1961 una nave tripulada por Yuri Gagarin, el
primer hombre en orbitar la tierra. Para alcanzar a los rusos en la carrera especial,
la NASA inici6 varios proyectos sumamente ambiciosos. Entre ellos, se inauguro el

Proyecto Mercurio,'® que investigaba la posibilidad de que los seres humanos

'S En el original en inglés: Victory in this race ment more than just collecting moon rock sor planting
flags on a barren wasteland. The developement of missiles and rockets went hand in hand with the
struggle to develop the capacity to deliver nuclear weapons, to spy the enemy and to control space.
Above all, the space race became an open contest between capitalism and comunism. Victory was
not just a matter of pride. National security and global stability were at stake.

'8 El programa Mercurio fue el primer programa espacial norteamericano con naves tripuladas se
inicio el 7 de octubre de 1958, un afio y tres dias después de que los soviéticos pusieran en 6rbita al
satélite Sputnik 1. Durante el programa Mercurio, los ingenieros estadounidenses tuvieron que
disefiar una nave segura que permitiera a los astronautas llegar hasta la orbita terrestre. Algunos de
los retos tecnolégicos de la mision consistieron en construir una nave que mantuviera una
temperatura adecuada que protegiera a los astronautas de la radiacién. La nave tenia que resistir la
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pudieran sobrevivir en el espacio y el proyecto Gemini'’, en el que se construyo una
nave especial capaz de llevar a dos astronautas al espacio.

Al mismo tiempo que se cred la NASA se iniciaron las funciones de su
gabinete de prensa, encargado de publicitar los logros de la agencia
estadounidense, no solo dentro de Estados Unidos, sino también alrededor del
mundo. La creacion de esta oficina es de suma importancia para este trabajo, pues
marca el surgimiento de oficinas de comunicacion de la ciencia en institutos, centros
y agencias de investigacion cientifica.

El primer jefe de la Oficina de Informacién Publica de la NASA fue Walter T.
Bonney, quien le dio un giro claramente propagandistico a las acciones de
comunicacion de la agencia. De acuerdo con Bruce Lewenstein en su articulo
“‘NASA and the Public Understanding of Space Science”, “Bonney consideraba que
su mision era llevar a cabo acciones tradicionales de comunicacion — escribir
discursos, boletines de prensa y reportajes especiales, contestar preguntas,
preparar las presentaciones para solicitar el presupuesto anual al Congreso vy
realizar publicaciones internas” (Lewenstein 1993: 251). Estaba mas interesado en
publicar noticias que en divulgar la ciencia. En sus primeros nueve meses de vida,
la Oficina de Informacion Publica de la NASA publicé mas de 50 boletines de prensa,
36 discursos, 50 biografias y otros 50 paquetes de informacion (o kits de prensa) de
distintos tipos. Para llevar a cabo esta enorme cantidad de trabajo Bonney tenia un
equipo de 25 personas que tenian largas jornadas laborales. Es sumamente
interesante observar la gran cantidad de informacion que se producia y la frecuencia
con la que la presentaban ante el publico estadounidense norteamericana.
Lewenstein comenta que, desde el momento de creacidén de su oficina de prensa,

la NASA definié la “apropiacion publica de la ciencia” como “apreciacion publica de

entrada a la atmésfera terrestre. En 1962, dentro de este proyecto, el astronauta John Glenn se
convirtié en el primer estadounidense en orbitar la Tierra, siguiendo los pasos del ruso Yuri Gagarin.
7 EI 25 de mayo de 1961, el presidente John F. Kenedy anuncié que Estados Unidos deberia
comprometerse a llevar un hombre a la Luna y regresarlo a la Tierra, antes del final de la década.
Para lograrlo, se crearon el programa Apolo y el programa Gemini. Este ultimo fue concebido para
probar las técnicas necesarias para el programa Apolo. En él, los astronautas de la NASA
aprendieron a vivir en el espacio, a realizar los primeros paseos espaciales y a llevar a cabo
maniobras de acoplamiento entre dos naves.
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los beneficios de las misiones de la NASA”. Esta linea rectora continua hasta este
momento.

Una de las acciones mas exitosas de la NASA, en términos publicitarios de
la ciencia y la tecnologia, fue la transmision de la llegada del primer hombre a la
Luna dentro de la Mision Apolo 11, momento que definid el triunfo de Estados
Unidos en la carrera espacial. De acuerdo con la pagina oficial del proyecto Apolo
11, dentro del portal de la NASA, su objetivo principal “era completar la meta
nacional, propuesta por el Presidente John F. Kennedy el 25 de mayo de 1961:
lograr que una tripulacién aterrizara en la Luna para después regresar a la Tierra”."®
Se tenia planeado que el Apolo 11 despegara de Cabo Kennedy el 16 de julio de
1969, con el comandante Neil Armstrong, el piloto del modulo de comando Michael
Collins y el piloto del mddulo lunar Edwin “Buzz” Aldrin.

La emocion del publico estadounidense por el momento de esta transmisién
se ha recreardo una y otra vez en series de television como The Wonder Years™ y
en peliculas como The Dish?°.

El 6 de julio de 1969, la NASA emitié un "kit de prensa” con el titulo Apolo 11
Lunar Landing Mission. El kit consistia en un texto sumamente detallado de mas de
200 paginas, escrito con una maquina mecanica, en el que se detallan las
especificaciones técnicas de la mision, incluyendo varios dibujos del cohete y de su
llegada a la Luna. Este tipo de boletines eran parte de una politica de la NASA en
la que se esperaba informar al publico sobre las dificultades técnicas de la mision y
sus riesgos, en caso de que esta fallara, como sucedi6 en el famoso caso del
Challenger?'.

'8 Pagina de la Mision Apolo 11 dentro del portal oficial de la NASA:
https://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/missions/apollo11.html

9 The Wonder Years (Los afios maravillosos en espaiiol) es una serie de television norteamericana
que se empezo a transmitir en 1988 y que retrata los problemas sociales y acontecimientos historicos
de Estados Unidos en el periodo de 1968 a 1973, vistos a través de los ojos del personaje principal
Kevin Arnold.

20 The Dish (2008) es una pelicula australiana que retrata la historia del Observatorio Parkes de
Astralia en la transmision de la llegada del hombre a la Luna.

2! El transbordador espacial Challenger fue lanzado por primera vez el 4 de abril de 1983, y completo
nueve misiones antes de desintegrarse a los 73 minutos de lanzamiento en su décima misién, el 28
de enero de 1986, causando la muerte de sus siete tripulantes.
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El kit también incluye una descripcion de la mision y explica el funcionamiento de
las partes mecanicas de la nave Apolo 11, la trayectoria que seguiria la nave para
llegar a la Luna, e incluso un programa detallado de las caminatas de los

astronautas en la superficie lunar. El texto se inicia del modo siguiente:

Apolo 11

Los Estados Unidos lanzaran una nave tripulada por tres hombres que
viajara hacia la Luna el 16 de julio, con el objetivo de que dos astronautas
bajen a explorar la superficie lunar cuatro dias después. Si la mision,
llamada Apolo 11, es exitosa, el hombre lograra el suefio que ha acariciado
durante un largo tiempo de caminar sobre otro cuerpo celeste.

El primer astronauta en la superficie de la Luna tiene 38 afios; su nombre
es Neil A. Armstrong y es originario de Wapaloneta, Ohio, y su acto inicial

sera develar una placa cuyo mensaje simboliza la naturaleza del viaje.

35



Montada en la pata del médulo de aterrizaje, la placa esta firmada por el
Presidente Nixon, Armstrong y sus compafieros del Apolo 11, Michael
Collins y Edwin E. Aldrin, Jr. La placa lleva un mapa de la Tierra y esta

inscripcion:

EN ESTE LUGAR, LOS HOMBRES DEL PLANETA TIERRA
PISARON POR PRIMERA VEZ LA LUNA

JULIO 1969 d.C.

VENIMOS EN PAZ EN NOMBRE DE TODA LA HUMANIDAD?

El estilo del “kit de prensa” es claramente propagandistico y muestra a los Estados
Unidos como el pais que logré uno de los grandes suefios de la humanidad: pisar
un satélite distinto a la Tierra. El estudio de este boletin también indica que cada
momento de la misién estaba planeado para obtener imagenes y declaraciones con
un gran poder mediatico.

En las revistas y periddicos de todo el mundo aparecieron notas basadas en
este boletin. Por ejemplo, la revista Life emitié una edicién especial en la que no
sblo se hablaba de la mision Apolo, sino que se narraba la biografia de Neil
Armstrong, presentandolo como el estereotipo del estadounidense modelo, y como
un explorador heroico. Otras publicaciones lo retrataron como un “caballero errante
moderno en un traje espacial entrando en la obscuridad, cuya nave espacial era un
magnifico y moderno Taj Mahal que surcaba el espacio en dos pilares gemelos
hechos de una llama amarilla y azul brillante” (Lewenstein 1993: 254).

22 En el original en inglés: The United States will launch a three-man spacecraf toward the Moon on
July 16 with the goal of landing two astronaut-explorers on the lunar surfase four days later. If the
mission —called Apollo 11— is successful, man will accomplish his long-time dream of waling on
another celestial body. The first astronaut on the Moon’s surface will be the 38-year-old Neil A.
Armostrong of Wapakoneta, Ohio, and his initial act will be to unveil a plaque whose message
symbolizes the nature of the journey. Affixed to the leg of the lunar landing vehicule, the plaque is
signed by President Nixon, Armstrong and his Apollo 11 companions, Michael Collins and Edwin E.
Aldrin, Jr. It beare a map of the Earth and this inscription: HERE MEN FROM THE PLANET EARTH
/ FIRST SET FOOT UPON THE MOON/ JULY 1969 A.D./ WE CAME IN PIECE FOR ALL MINKIND.
Tomado de la pagina de historia de la NASA en: http://history.nasa.gov/spdocs.html
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SPECIAL EDITION

Portada de la revista Life 1969

El tono de estas notas no solamente era claramente propagandistico, sino que
estaba creando una mitologia en la que el astronauta era un caballero y su nave un
objeto con caracteristicas casi magicas. Algunos autores han hablado de la imagen
idealizada que se le dio a Amstrong como colonizador de otros mundos, tanto en el
discurso escrito, como en las imagenes de los astronautas en la Luna.

Los reporteros mas perspicaces lamentaron la falta de una postura critica en
la narracién de la llegada del hombre a la Luna. En particular E. Dimond sefial6 que
la prensa perdio la oportunidad de realizar una narracion critica y profunda. Mas de
la mitad de los articulos que publicé el periddico New York Times en una seccion
titulada El hombre en la Luna fueron escritos por personas que trabajaban o habian
trabajado anteriormente para la oficina de prensa de la NASA (Lewenstein 1993:
254). Estos articulos se apegaban a los boletines de prensa y alababan la mision
de la NASA sin llevar a cabo un analisis del evento.

Por otra parte, la NASA transmitié por radio y televisidon los momentos mas
importantes de la mision. Entre ellos, transmitié por televisién el lanzamiento del
cohete, un aparato que representaba la ultima tecnologia estadounidense de la
época. En dicha transmision se intercalaron imagenes del aparato con tomas del
cuarto de control, donde se mostraba a los ingenieros que monitoreaban los
instrumentos de la nave. La NASA también captur6 en video el momento en el que
Neil Armstrong piso la Luna, exclamando “este es un pequefio paso para el [un]
hombre, pero es un paso gigante para la humanidad”. Se calcula que cerca de 530
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millones?® de personas presenciaron la transmision y que cerca del 93% de los
estadounidenses sintonizaron el aparato para presenciar la llegada del hombre a la
Luna.

Para este momento, la Oficina de Informacion de la NASA habia creado una
relacion controlada y cuidadosa con los medios de comunicacion. Al respecto,

Lewenstein comenta lo siguiente:

La NASA habia aprendido a organizar el acceso de la prensa a la
informacion. Los reporteros se mantenian fuera del area de control de la
mision excepto si estaban acomparfiados de una escolta. Los intercambios
entre los controladores de tierra y los astronautas estaban a la disposicion
de todos los reporteros, pero solamente después de un retraso de cinco
minutos. Los reporteros solamente podrian tener acceso a los expertos bajo
estricta supervision del personal de la Oficina de Informacién. Y, cuando las
cosas no iban bien, los voceros de la NASA muchas veces evitaban dar
informacion. “Me he dado cuenta de que la NASA tiene mas informacion que
un perro tiene pulgas cuando las cosas van bien”, escribié un reportero en
respuesta a un cuestionario acerca de las actividades de prensa, “los
expertos tienden a hacerse para atras para reagruparse cuando las cosas

van mal” (Lewenstein 1993: 253).

Las politicas para publicitar y controlar la informacion que se publica sobre la NASA
no han cambiado mucho desde entonces, como discutiremos posteriormente.

Hoy en dia, una gran cantidad de proyectos cientificos y tecnocientificos en
las areas relacionadas con la fisica tienen oficinas de comunicacion de la ciencia,
que como la de la NASA surgieron como gabinetes de prensa que publicaban
boletines y reportajes, ademas de que organizaban ruedas de prensa. Ahora, sus
funciones han crecido y se han diversificado debido a varios factores. En particular,

a principios del siglo XXI las oficinas de prensa tuvieron que echar mano de los

2 Informacién tomada de la pagina del Proyecto Apollo 11:
https://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/missions/apollo11.html

38



recursos de las entonces llamadas “nuevas tecnologias” para difundir su

informacion.

1.5 La sociedad de la informacién y el conocimiento

De acuerdo con Echeverria, la revolucion informacional se inicié en Estados Unidos
en las ultimas décadas del siglo XX, cuando surgieron nuevas tecnologias que
modificaron radicalmente el modo en que los individuos se comunican y se
relacionan. En 1969 se cred el primer sistema de Internet, que consistia en una
conexion de tres nodos de computo en universidades estadounidenses. En 1989, el
inglés Tim Berners-Lee cred la World Wide Web (www) mientras trabajaba en el
CERN. La www, es un sistema de distribucion de informacion basado en hipertextos
enlazados a través de Internet, que revolucioné el manejo y la distribucién de la
informacidn a nivel global.

Ligada al nacimiento de estas y otras tecnologias, Delia Crovi ubica el
nacimiento de una “sociedad de la informacién y sociedad del conocimiento (SIC)”
a mediados de los anos setenta del siglo pasado y la define del modo siguiente:

Entendemos por sociedad de la informacion [...] a una sociedad
caracterizada por un modo de ser comunicacional que atraviesa todas las
actividades: industria, entretenimiento, educacion, organizacion, servicios,
comercio, etc. En este tipo de organizacion social, la informaciéon ocupa un
lugar sustantivo y se convierte en fuente de riqueza. Se produce un
crecimiento rapido de las tecnologias de informacién y comunicacion, TIC,
las que impactan a todos los sectores sociales. En efecto, a pesar de haber
grandes diferencias en el acceso a estas nuevas tecnologias entre las
naciones y entre los individuos, todos los paises tienen al menos una franja
de la sociedad que las han integrado a sus actividades. Como sabemos la
mayoria de esos desarrollos tecnoldgicos (tanto en su parte dura, hardware,
como en su parte blanda o légica, software) se producen en los paises del
primer mundo (Crovi, 2006: 18).

En términos histoéricos, a diferencia de las sociedades anteriores, en la SIC el valor

mas importante es la informacion misma y no los objetos materiales. Por otra parte,
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como subraya Crovi, hay una brecha digital que separa a los ciudadanos de los
paises ricos, de los ciudadanos de paises pobres sin acceso a las maquinas o a la
tecnologia para construirlas.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han modificado el
modo en que nos relacionamos en todos los ambitos. En particular han modificado
la investigacion cientifica, pues los investigadores pueden acceder rapidamente a
los trabajos de sus colegas y pueden entrar en contacto con sus colaboradores en
segundos, usando el correo electrénico, las plataformas que ofrecen chats y la
telefonia por Internet con servicios como Skype. De acuerdo con el informe 2014 de
la Unesco, “Internet ha traido consigo la ciencia abierta, que allana el camino para
la colaboracién internacional en investigacion en linea, asi como el acceso abierto
a publicaciones y a los datos en los que estas se basan” (Unesco 2014: 40).
Actualmente hay un importante movimiento en favor del acceso libre a los articulos
cientificos y en contra del monopolio de las revistas arbitradas internacionales.
Como una respuesta a esto, se han creado plataformas de acceso libre a la
informacion cientifica, como ArXiv, en las que los cientificos de las areas de
matematicas, fisica y biologia, entre otras, suben los articulos que han sido
aceptados para su publicacion (preprints). Los modelos educativos también se han
modificado sustancialmente en las ultimas décadas con el desarrollo de los cursos
universitarios en linea (MOOCS) distribuidos por nuevos consorcios universitarios
internacionales, por ejemplo, la plataforma Coursera. Las TIC también han
modificado sustancialmente el modo en que se lleva a cabo la comunicacién de la
ciencia desde los institutos de investigacion cientifica, pues ahora los encargados
de comunicar los proyectos de los investigadores pueden hacerlo sin necesidad de

la presencia de los medios masivos de comunicacion.

1.5.1 Nuevos consorcios tecnocientificos en el siglo XXI

Durante la segunda década del siglo XXI, varios de los proyectos tecnocientificos
importantes han dejado atras los ambitos gubernamentales, para insertarse en la
iniciativa privada; tal es el caso de varios proyectos de tecnociencia espacial. Esto
se debe en gran parte a que los dueinos de las compafiias que los hospedan cuentan

con una gran cantidad de recursos economicos que les permiten hacer que los
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precios de las iniciativas espaciales sean mas competitivos que los de las agencias
espaciales gubernamentales.

Un ejemplo de ello es la empresa Virgin Galactic, propiedad de Richard
Branson, que esta disefiando un avidén-cohete capaz de viajar al espacio. La
empresa se anuncia como la primera agencia turistica espacial con el siguiente
lema: “Solamente 559 gentes han viajado al espacio. Virgin Galactic esta abriendo
el espacio al resto de nosotros”.?* La compaifiia anuncié que sus vuelos, que se
iniciaran en el futuro proximo, costaran $250,000 dodlares.

Otro ejemplo interesante es el de la compaiia Space Exploration
Technologies Corporation (Space X)?® que fundé en 2012 Elon Musk, también
cofundador de la compaiiia PayPal. En un primer momento, Space X ha lanzado los
cohetes reutilizables Falcon | y Falcon Il que pueden aterrizar completos después
de un viaje espacial. El 6 de febrero de 2018, la compafiia lanzé el cohete mas
poderoso de la historia: Falcon Heavy.?® El instrumento despegd del Centro Espacial
Kenedy de la NASA; la agencia espacial colabora con Space X permitiéndole usar
sus instalaciones para el lanzamiento de cohetes, algo que habria sido impensable
hace algunos afios. Al igual que el Apolo 11, el lanzamiento de Falcon Heavy cimbré
a una generacion, por varias razones. La primera es que el cohete se disefi6 para
llevar humanos mas alla de la orbita de la Tierra, a lugares como la Luna y Marte.
Por otro lado, el cohete llevaba como carga ultil un auto Tesla Roadster, disefiado
y construido por una companiia que fundé Musk. Dicho auto salié de una compuerta
del cohete y se lanzo al espacio, con el manequi de un astronauta a bordo. El auto,
que actualmente esta viajando por el espacio, lleva bocinas que tocan la cancion
“Space Oditty” de David Bowie, ademas de una copia de las novelas de la Serie de
la Fundacion de Issac Asimov. Mas aun, el astronauta viajando en un auto al

espacio es una referencia directa a la pelicula Heavy Metal”” de 1981. El

24 La pagina de Virgin Galactic se puede encontrar en: http://www.virgingalactic.com/

25 |a pagina de Space X se puede encontrar en: http://www.spacex.com/

26 | a pagina de Falcon Heavy se puede encontrar en: http://www.spacex.com/falcon-heavy

27 Heavy Metal es una pelicula canadiense-estadounidense de animacion para adultos que se
estrend en 1981, dirigida por Gerald Potterton y producida por Len Mogel e Ilvan Reitman, quien
también fue el editor de la revista Heavy Metal Magazine, la base de la pelicula.
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lanzamiento del cohete se llevo a cabo con la presencia de una gran cantidad de
periodistas, que transmitieron el acontecimiento por las redes sociales, en tiempo
real, con ayuda de sus teléfonos celulares. En Internet es facil encontrar un video
de National Geographic?® en el que se ve a Elon Musk reaccionar en el momento
del despegue. Este caso es importante porque representa el nuevo modelo de
comunicacion de la ciencia de los proyectos tecnocientificos. Hoy en dia la
comunicacion no solamente depende de las oficinas de comunicacion de la ciencia,
sino de cualquier periodista asociado o0 no a un medio de comunicacion, que esté

interesado y que publique contenidos en las redes sociales.

A la izquierda una imagen real del auto Tesla con un astronauta a bodo. A la derecha, una imagen

de la pelicula animada Heavy Metal de 1981

1.5.2 Las oficinas de comunicacion de la ciencia en la revolucion informacional

Debido a que en el siglo XXI el valor mas importante es la informacion y su uso, la
comunicacion de los proyectos tecnocientificos es vital. Si dichos proyectos estan
financiados en parte o en su totalidad por un Estado democratico, este tiene la

obligacion de informar a sus ciudadanos sobre los ultimos avances de la ciencia y

28Video de National Geographic en el que se ve a Elon Musk en el momento del despegue del cohete
Heavy Falcon. https://news.nationalgeographic.com/2018/02/elon-musk-reacts-spacex-falcon-
heavy-launch-space-
science/?utm_source=Twitter&utm_medium=Social&utm_content=link_tw20180210news-
elonmuskspacex&utm_campaign
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la tecnologia, ademas de incluirlos en el debate sobre sus usos e implicaciones. Por
otro lado, si los proyectos tecnocientificos son privados, es importante que publiciten
sus objetivos, sus logros y sus alcances, pues asi obtendran patrocinios de distintos
tipos. El éxito de un proyecto tecnocientifico podria depender en gran parte del
modo en que se comunique. Ademas, dicha transmicién de informacién puede tener
un impacto importante en las implicaciones politicas de la iniciativa. Por todo esto,
no es extraio que todos los proyectos tecnocientificos notables tengan grupos
importantes para la comunicacion de la tecnociencia. Los mas exitosos son aquellos
que se han alejado del primer modelo de la NASA para incursionar en nuevas

estrategias y en nuevos espacios, tanto fisicos como virtuales.
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Seccion ll: Analisis de la inclusion de la comunicacion de
la ciencia en institutos de investigacion cientifica desde el
punto de vista de la filosofia, la sociologia y Ila

antropologia de la ciencia

2.1 Filosofia de la ciencia

2.1.1 El problema de la comunicacién de la ciencia

A pesar de la importancia del conocimiento cientifico y las distintas aplicaciones que
tiene en la actualidad, la mayor parte de la poblacién de México y el mundo no esta
enterada de las investigaciones cientificas ni de sus repercusiones.

Las “nuevas tecnologias”, que surgieron a finales del siglo XX, trajeron
consigo un intercambio veloz de informacion. Hoy en dia pareceria que es posible
para todos estar enterados de los ultimos avances de la ciencia. Sin embargo, esto
esta lejos de la realidad. Por un lado, las nuevas tecnologias excluyen a grandes
sectores sociales; por otro, aunque los articulos cientificos se publiquen en la red,
resultan incomprensibles para la mayoria de la gente. Asi, a pesar de que
actualmente es posible hallar una gran cantidad de informacion sobre biologia,
quimica, matematicas y fisica en Internet, la mayor parte de los individuos que no
son especialistas se apropian de poco o nada de esta informacion, y no pueden
discriminar entre el conocimiento cientifico y lo que no.

En varios momentos historicos, la sociedad de México —y de todo el
mundo— ha requerido de informacién fidedigna y comprensible sobre la ciencia. Un
ejemplo de ello fue el caso del incidente de Fukushima Daiichi, que tuvo lugar el 11
de marzo de 2011. En este accidente se dafiaron varios edificios que albergaban
reactores nucleares, después de un temblor y un tsunami en Fukushima Daiichi,
Japon. Las noticias que aparecieron durante los dias siguientes al accidente
pintaban un escenario apocaliptico. La imagen que plazmaron los periddicos acerca
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de dicho suceso estaba relacionada con el recuerdo del accidente de Chernobil®® y
de la bomba atémica en Hiroshima, pues aunque dichos sucesos tuvieron lugar con
sesenta y seis afnos de diferencia, ambos presentaron escenarios apocalipticos
relacionados con la energia nuclear, que quedaron impresos en el imaginario
popular. En varios periddicos se publicaron titulares como “Fukushima extiende su
contaminacion™ o “Terror en Japon™'. La informacién precisa sobre el tema era
escasa a nivel mundial, y la poblacion no tenia claro el funcionamiento de las plantas
nucleares, la manera en la que se maneja el material radiactivo, o los niveles de
radiacion que son aceptables para el ser humano.

Podemos citar varios ejemplos como el anterior, en el que los ciudadanos no
tienen acceso a los debates relacionados con las investigaciones de ciencia basica
y sus aplicaciones. Esto es preocupante, pues en una sociedad democratica los
individuos deberian poder tener una postura critica ante aquellos incidentes o
acciones que estén relacionados con la ciencia y la tecnologia.

En México el conocimiento cientifico de los ciudadanos es muy pobre. Por un
lado, un amplio sector de la poblacion apenas cuenta con un nivel de educacion
basico. Por otro, las escuelas de educacion media y media superior tienen maestros
poco preparados para impartir las materias de ciencias, y los programas y libros de
texto que usan son anticuados y no presentan la informacion cientifica mas
actualizada. La falta de preparacion en el tema provoca que los ciudadanos tengan
nociones erroneas acerca de las investigaciones cientificas, y por ende que los
ciudadanos apoyen, o dejen de apoyar, iniciativas relacionadas con la ciencia, sin
tener razones fundamentadas para hacerlo.

En los debates sobre el tema se ha mencionado en varias ocasiones que se
debe “incrementar la confianza en las instituciones cientificas” con el objetivo de

que los cientificos cuenten con el apoyo de la poblacion y asi logren obtener

29 El accidente de Chernobil fue un accidente nuclear que sucedio en la central nuclear de Chernobil
(Ucrania) el 26 de abril de 1986. Se considera el accidente mas grave en la Escala Internacional de
Accidentes Nucleares.

30 Tomado del Sitio Web del periodico “El Universal”:
http://www.eluniversal.com.mx/notas/755712.html

3" Tomado del sitio de noticias “Conexion total”: http://conexiontotal.mx/2011/03/28/terror-en-
fukushima-porque-se-filtro-plutonio-hacia-napas-subterraneas
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mayores recursos para llevar a cabo sus investigaciones. De acuerdo con Adriana
Murguia, en su articulo “La confianza en la ciencia, reflexiones desde la teoria de la
sociedad”, “el desarrollo de la actitud de la confianza resulta indispensable no solo
para la incorporacion de los individuos a la sociedad, sino también es condicion de
posibilidad de ordenamientos sociales que ya no descansan en el parentesco y el
territorio comunes” (Murguia 2011, 41). Asi, la confianza en la comunidad cientifica
es importante para que la investigacion cientifica tenga financiamiento. No todos los
individuos pueden ser expertos en todas las areas de la ciencia. Los ciudadanos
deben tener un grado de confianza en la comunidad epistémicamente pertinente®?
para que ésta pueda llevar a cabo su labor. En palabras de Murgia, “lo que la
confianza en la ciencia permite es poner a disposicion de los no productores de la
ciencia el conocimiento producido por ésta, sin necesidad de que éstos ultimos
sepan como es que se produjo, o inclusive, sin necesidad de que comprendan el
contenido de las proposiciones cientificas”. No obstante la necesidad de esta
confianza, los individuos no pueden confiar ciegamente en las iniciativas cientificas
sin cuestionarse su pertinencia, sus aplicaciones o sus resultados. La respuesta de

Murguia ante esta disyuntiva es la siguiente:

Una posibilidad mas efectiva para democratizar la ciencia es la de
institucionalizar la desconfianza, no como ausencia de ella, sino como su
equivalente funcional. Es decir, crear espacios en los que se instrumentan
mecanismos que funcionen como “puntos de acceso” de la sociedad en
general a las actividades cientificas, mecanismos que permiten afianzar la
confianza en los sistemas abstractos. Estos puntos de acceso pueden ser
de diferentes tipos, de los que ya existen multiples eventos, como los

movimientos sociales en grupos directamente afectados por politicas y/o

32 De acuerdo con Villoro, llamaremos sujeto epistémico pertinente de la creencia de S en p a todo
sujeto al que le sean accesibles las mismas razones que le son accesibles a S y no otras, y
comunidad epistémica pertinente al conjunto de sujetos epistémicos pertinentes para una creencia.
Todo sujeto forma parte de una comunidad epistémica determinada, constituida por todos los sujetos

epistémicos posibles que tengan acceso a las mismas razones.
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aplicaciones cientificas especificas; las asociaciones ciudadanas altamente
profesionalizadas capaces de evaluar la actuacién de las instituciones
cientificas; las controversias cientifico-tecnoldgicas publicas (Murguia,
2011, 41).

Asi pues, si pretendemos que la sociedad participe en los debates sobre el
conocimiento cientifico y tecnologico, debemos fomentar un pensamiento critico,
poniendo el conocimiento cientifico mas reciente al alcance de los individuos, sin

hacerlos creer ciegamente en la ciencia.

2.1.2. La importancia de la comunicacién de la ciencia desde un instituto

Durante varios siglos, el conocimiento cientifico, en particular el conocimiento fisico
y matematico, permanecid dentro de los circulos de sabios o iniciados, cuyo
principio, reglamentado o no, era el secreto. Uno de los ejemplos mas conocidos de
dichos grupos, que ya mencionamos anteriormente, es la escuela pitagorica, que
realizd grandes avances en el estudio de la geometria y que mantenia en secreto
sus conocimientos, castigando severamente a aquéllos que intentaran divulgarlos®.

De acuerdo con Javier Echeverria:

El momento histérico en que Pitagoras hizo publicos los conocimientos
matematicos que anteriormente eran exclusivos de su secta puede ser
considerado como la primera gran revolucion axioldgica de la historia de la
ciencia. Las matematicas se convirtieron en ciencia, entre otros factores,
porque asumieron en su nucleo axiolégico un nuevo valor, lo publico frente
al secreto anterior de la secta pitagérica y a la consideraciéon de los
conocimientos aritméticos y geométricos como ritos y misterios propios de

una secta religiosa (Echeverria, 1995: 191).

33 La escuela pitagorica fue una escuela de filosofia, matematicas y ciencias naturales fundada por
Pitagoras en Crotona, al sur de ltalia, hacia el afio 530 a. C. Se considera que alli se establecieron
las bases de las matematicas como ciencia. Se trataba de una sociedad casi religiosa donde el
secreto era mantenido bajo juramento. La escuela pitagérica es conocida por el Teorema de
Pitagoras, sus conocimientos sobre la armonia musical, los nimeros primos y sus conocimientos
sobre astrologia.
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La idea de que los cientificos son los unicos que deben poseer el conocimiento
cientifico no se extinguid con la accién comunicadora de Pitagoras. Una y otra vez
surgen grupos que mantienen el conocimiento cientifico en manos de algunos
cuantos; junto con estos, han aparecido grupos o individuos que han transgredido
‘el secreto” y lo han comunicado. De acuerdo con Ana Maria Sanchez Mora, “la
divulgaciéon de la ciencia se inicia (y sigue siéndolo en cierto sentido) como una
subversion contra la acumulacion del conocimiento en unas cuantas manos’
(Sanchez Mora, 2010: 48).

En el siglo XXI la ciencia esta en todas partes, pues juega un papel crucial
en el desarrollo de las nuevas tecnologias, por ejemplo, en el desarrollo de nuevos
sistemas de computo mas rapidos y eficientes como the grid® o the cloud®, y en la
creacion de sistemas de envio de informacion mas seguros, que revolucionan
constantemente la telefonia celular. Sin embargo, el conocimiento cientifico sigue
siendo un misterio para la mayor parte de la gente. Los individuos usan los
productos de las aplicaciones cientificas, por ejemplo los GPS®, sin preguntarse
como funcionan o cdmo se construyeron. También se someten a tratamientos
medicos basados en investigaciones cientificas, por ejemplo, a tratamientos de
medicina por irradiacién, sin entender cabalmente cémo funcionan o cuales son los
riesgos para su salud.

En una sociedad democratica, todos los ciudadanos deberian tener acceso
a las investigaciones cientificas y estar suficientemente informados para poder
participar en los debates sobre la pertinencia de los distintos proyectos cientificos y
sus aplicaciones, como ya se menciono anteriormente. Varios divulgadores de la

ciencia han hablado sobre la necesidad de llevar a cabo acciones para transmitirle

34 La grid es un sistema de supercémputo que permitira enviar datos a una velocidad 10000 veces
superior a la del Internet que usamos hoy en dia. Este sistema permitira el almacenamiento de
grandes cantidades de informacion, en una red de computadoras (nodos) situadas en todo el mundo.
México tiene el primer nodo de Grid en Latinoamérica.

35 La cloud o la computacion en la nube es un sistema de supercomputo que no solamente comparte
las capacidades de velocidad y almacenamiento de la grid, sino que también permitira el uso de
distintas aplicaciones en redes de supercémputo. Algunas comparias como Apple ofrecen servicios
en la nube.

3 EI GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) es un sistema global de
navegacion por satélite, que permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una
persona o un vehiculo.
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el conocimiento cientifico al publico en general. Luis Estrada, uno de los pioneros
en esta area en México, comenta al respecto en “Acerca de la divulgacion de la

ciencia”:

El conocimiento generado por la ciencia afecta a todos los paises. Es por
ello que no solo es necesario estar al tanto de la investigacion cientifica,
sino también tener una opinion y una posicion frente a su avance. Pero,
¢quién es el que debe estar enterado y dar la opinién que antes senalé?
Como en otros asuntos de importancia actual, este es de la responsabilidad
general, mas cuando ya no cabe duda alguna de que la ciencia es un asunto
demasiado importante para estar unicamente en manos de unos cuantos.
La importancia de estar al tanto del desarrollo de la ciencia es distinta
en los diferentes sectores de la poblacion. Es claro que los cientificos, los
ingenieros y los profesores universitarios toman como una de sus
obligaciones tener una informacién actualizada acerca del quehacer
cientifico. Sin embargo, lo que aqui nos interesa subrayar es que en esta
época también los demas requieren esa misma informacion actualizada. El
hombre actual requiere del conocimiento cientifico para entender y
aprovechar bien el mundo en el que vive, y lo necesita mas ahora que antes
porque este mundo esta siendo conformado por su intervencion directa. La
construccion del futuro sera el resultado no sélo de la ciencia que desarrolla
una tecnologia poderosa, sino también del conocimiento que aclare la clase
de futuro que deseamos tener. El futuro es de todos, por lo que la
responsabilidad de su construccién es también de todos y cuando esté
hecha de nada servira sefialar sus defectos. Es por tanto necesario formar
en nuestros pueblos una conciencia acorde a nuestro tiempo y crear en ellos
una opinion publica capaz de juzgar sobre bases sélidas. En esta empresa

el conocimiento aportado por la ciencia contemporanea es fundamental.*”

Estrada deja claro en su texto que no es suficiente con informar a la poblacién sobre

la ciencia, sino que es crucial crear una opinion publica critica, para que los

37 Cita tomada del libro La divulgacion de la ciencia como literatura de Ana Maria Sanchez Mora,
pagina 46.
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individuos sean capaces de entablar debates bien fundamentados sobre la ciencia
y la tecnologia. Por su parte Mario Méndez Acosta sefiala lo siguiente:

La tecnologia seguird avanzando y el conocimiento cientifico seguira
aumentando exponencialmente, y a todos les conviene tener informacion
sobre estos avances. Quienes se marginen o sean mantenidos socialmente
alejados de los mismos, se veran sometidos a un aislamiento dafiino para
su formacién como seres humanos. En ese aspecto, la divulgacion cientifica
se convierte en un asunto prioritario para el logro de las sociedades libres
(Tonda, 2002: 264).

Como senala Méndez, es importante que los avances tecnologicos lleguen a la
poblacion poco tiempo después de que fueron aceptados por la comunidad cientifica
o cuando fueron implementados por una empresa tecnocientifica. Aquellos
individuos que no estén al tanto de estos avances quedaran aislados del resto de la
sociedad. Esto sucede, por ejemplo, con las personas que no logran apropiarse de
los avances informaticos que permiten el acceso a Internet. Estos individuos pueden
quedar al margen de los ultimos acontecimientos del mundo, o simplemente son
incapaces de realizar transacciones bancarias o incluso de comprar boletos para el
cine a través de Internet.

Para lograr que los descubrimientos cientificos mas recientes salgan de la
comunidad cientifica y lleguen al resto de la sociedad de la manera mas directa
posible, se han creado varios proyectos de comunicacion de la ciencia en institutos
de investigacion cientifica. En 2004 se inicio el primero en su tipo en la UNAM,
lidereado por Rolando isita. A este le siguié uno en el Instituto de Ciencias Nucleares
(ICN) de la UNAM, que se inicid con una primera fase en 2005; sin embargo, se
decidié que este primer proyecto no cumplia con las expectativas del instituto, pues
este queria que no solamente se llevaran acciones locales, sino que se tuviera un
mayor impacto al comunicar la ciencia a través de distintos medios y a distintos
publicos. Por lo tanto, en 2008 se inicié un nuevo programa a cargo de la autora de
este trabajo, que continué durante diez anos; esto se detallara en su oportunidad.
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Los objetivos y las acciones de estos proyectos son muy variadas. Sin
embargo, una de las misiones que tienen en comun es la creacion de una cultura
cientifica en la sociedad. En este punto cabe preguntarnos qué quiere decir el
concepto de “cultura cientifica” que se ha discutido anteriormente y en qué consiste
Su apropiacion por parte de la sociedad.

Desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia se ha hablado varias veces
de la importancia de que la ciencia sea parte de la cultura. Al respecto, Ledén Olivé

comenta lo siguiente:

La comunicacion cientifica desempefa un papel fundamental en la cultura
de hoy en dia. Primero, porque es la principal fuente de donde puede
nutrirse la gente culta (no especializada en ciencias) para tener idea de los
conocimientos cientificos. Segundo, porque es la principal responsable de
la formacién de la imagen que la opinién publica tiene sobre la ciencia. Esta
imagen es importante; se trata de la idea que la gente en general tiene
acerca de lo que es la ciencia, de por qué la ciencia importa y puede
confiarse en ella, y por qué es aceptable gastar socialmente en ella. Sin
duda, actualmente la idea de lo que es la ciencia, asi como el acceso al
contenido de las ideas cientificas y de lo que puede hacerse aplicando el
conocimiento cientifico, para la mayoria de la gente, proviene de las

instancias encargadas de la difusion de la ciencia (Olivé, 2000: 67).

En este texto, Olivé toca dos puntos importantes para el trabajo que nos ocupa. En
primer lugar, la divulgacion de la ciencia no solamente se debe ver como una serie
de acciones dirigidas a nifios y jovenes, 0 a personas con una educacion deficiente.
La divulgaciéon de la ciencia también es una fuente de informacion para distintos
tipos de publicos entre ellos, “la gente culta”. Por otra parte, el autor sehala que la
comunicacion de la ciencia crea una imagen publica de la ciencia, que predomina
sobre la educacion cientifica, que en nuestro pais muchas veces resulta deficiente.

Por su parte, el divulgador de la ciencia Martin Bonfil comenta lo siguiente:
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Como ya he expresado en otras ocasiones y foros, me adhiero a la visién
que concibe a la divulgacion cientifica como actividad esencialmente de
difusion cultural. Si quisiéramos ser grandilocuentes, diriamos que su
objetivo es fomentar la cultura cientifica de la poblacion. Si somos modestos,
basta con reconocer nuestra ilusion de compartir aquello que la ciencia tiene
de asombroso y apasionante, y para ello es importante dar al publico las
herramientas para que pueda apreciarlo. Dicho de otra manera, la
divulgacion cientifica, concebida con esta vision cultural, aspira menos a
educar que a promover la apreciacion de la ciencia (en el mismo sentido en

el que se promueve, por ejemplo, la apreciacion del arte) (Tonda, 2002: 38).

Yo concuerdo con Bonfil en que el objetivo de la divulgacion de la ciencia no es
ensenfar, sino crear una cultura cientifica. Aunque esta vision esta permeando cada
vez mas los proyectos de comunicacion de la ciencia de los institutos de
investigacion cientifica, en muchas de estas dependencias aun se considera que la
comunicacion debe hacerse para apoyar la ensefianza de la ciencia o para crear
vocaciones cientificas y asi atraer estudiantes. Muchos cientificos estan
convencidos de que comunicar la ciencia no es parte de su trabajo; sin embargo,
para que los ultimos adelantos en ciencia y la tecnologia estén al alcance de la
poblacién, es crucial que se involucren en dicha actividad. En este sentido,
concuerdo con Leodn Olivé cuando comenta lo siguiente en su libro La ciencia y la

tecnologia en la sociedad del conocimiento:

La responsabilidad de los cientificos hoy en dia es doblemente espesa. No
porque tengan dos responsabilidades distintas, sino porque es una
responsabilidad que se duplica en la medida en que desempefian un papel
social tanto como ciudadanos 'y como cientificos, es decir, como ciudadanos
cientificos.

Esa responsabilidad se deriva de tener conocimientos que no son
accesibles en toda su profundidad al ciudadano de la calle (y normalmente
el acceso del ciudadano a esos conocimientos es apenas el de enterarse de

ciertos nombres). Este tipo de responsabilidades surgen dentro de los
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sistemas de ciencia y tecnologia porque, en determinadas circunstancias,
tener un cierto conocimiento y pertenecer a una determinada practica
cientifica, implica tener una responsabilidad social y el deber de elegir entre

cursos de accion posibles (Olivé 2012: posicion 1833 en version Kindle).

Yo concuerdo con Olivé en que los cientificos tienen la responsabilidad de
comunicar la ciencia. Sin embargo, la participacion de los cientificos en dichos
proyectos puede consistir llevar a cabo acciones de comunicacién de la ciencia de
manera personal, o en colaborar con un periodista 0 con un comunicador de la
ciencia dandole la informacidn necesaria para crear textos, videos, reportajes u
otras acciones. Por ello es de suma importancia que se creen proyectos de

comunicacion de la ciencia en institutos de investigacion cientifica.

2.1.3 Cultura cientifica

Los comunicadores de la ciencia que trabajan en oficinas en institutos de
investigacion cientifica muchas veces se enfrentan al problema de tener que
comunicar un proyecto complicado, que es muy importante para la ciencia, pero que
es ajeno al contexto de las personas.

Tomemos como ejemplo el observatorio de rayos gamma HAWC (High
Altitude Water Cherenkov), que se encuentra dentro del Parque Nacional Pico de
Orizaba en México, que ya se menciond en la introduccion de este texto.

Usualmente la palabra observatorio nos hace imaginar cupulas con grandes
telescopios; sin embargo, HAWC es un observatorio diferente pues consiste en 300
tanques de aluminio, de cuatro metros de altura, que se llenan de varios litros de
agua para detectar rayos gamma de altas energias® y rayos cosmicos.>*® Los

tanques de HAWC estan aislados de la luz ambiental y estan equipados con

38 La radiacion gamma es un tipo de radiacién electromagnética, constituida por fotones, que se
genera a partir del decaimiento de elementos radiactivos o por procesos subatéomicos, que pueden
producirse en fendmenos astrofisicos de gran violencia. Los rayos gamma no son visibles para el ojo
humano, y para detectarlos se usan telescopios de distintos tipos.

% Los rayos cosmicos son particulas subatomicas que se originan en el espacio. Pueden producir
nuevas particulas que penetran en la atmdsfera de la Tierra y que llegan a su superficie. La mayoria
de los rayos césmicos estan compuestos de fotones, protones, nucleos atémicos o electrones. Una
pequefa fraccion esta compuesta por antimateria (por ejemplo, por positrones o antiprotones).
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aparatos llamados tubos fotomultiplicadores. Cuando un rayo césmico —una
particula subatdmica que viaja a gran velocidad por el universo— choca con la
atmdsfera de la Tierra, se crea una lluvia de nuevas particulas que recibe el nombre
de “chubasco de rayos cdsmicos”. Cuando una de estas particulas llega a un
tanque, viaja por el agua a una velocidad mayor a la de la luz, emitiendo un destello
luminoso.*° Cada tanque tiene un aparato llamado fotomultiplicador que registra
estos destellos y que envia la informacién a los centros de supercémputo, para ser
analizada. El objetivo de este analisis es obtener informacion acerca del origen de
los rayos cdésmicos, que generalmente esta relacionado con algunos de los eventos
mas violentos del universo, como las colisiones de agujeros negros y las
supernovas. Aunque el observatorio esta en México, se construyd como una
colaboracion de cientificos provenientes de varias dependencias de nuestro pais y
de Estados Unidos.

El arreglo de tanques de HAWC y la fotografia de uno de ellos

Cerca de la zona en que esta situado el HAWC se encuentra el municipio de
Atzizintla, un pequefio poblado con ocho mil habitantes, muy alejado de los grandes
centros urbanos de los estados de Veracruz y Puebla. Durante la construccion de
HAWC, la colaboracion emple6 a varios jévenes de esta comunidad para preparar

el terreno y construir los tanques. Ademas, los miembros de la colaboracion*' se

40 Esto se conoce como efecto Cherenkov.
41 Al grupo de cientificos que trabaja en un proyecto tecnocientifico se les llama “la colaboracién”.
Cada uno de ellos es un “miebro de la colaboracion”. Esto los obliga a seguir una serie de reglas,
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hospedaban en un hotel local y encargaban aliementos en su restaurante para
consumirlos en el sitio. Estas acciones impulsaron la economia local. Sin embargo,
cuando se termind la construccion del observatorio, también finalizaron la mayor
parte de las interacciones entre la comunidad cientifica y los miembros de la
comunidad de Atzizintla, de modo que la economia local cay6 nuevamente. Durante
este tiempo la comunidad cientifica no se preocupd por impulsar la comprension
publica de la ciencia del HAWC entre los cuidadanos del lugar. La mayor parte de
la comunicacién del proyecto se hizo hacia el exterior y con el objetivo de obtener
fondos entre los tomadores de decisiones.

Actualmente la mayor parte de los habitantes de la cuidad ignora para qué
se usa el arreglo de 300 tanques que se encuentran cerca de sus hogares, e incluso
muchos de ellos creen que su funcidén es almacencar agua para la época de sequia,
en vez de las particulas elementales provenientes de distintos lugares del Universo.

Como ya mencionamos en la introduccion de este trabajo, el 20 de marzo de
2015 se inauguro el HAWC con una gran celebracién en la que estuvieron presentes
varios directores de los institutos de investigacion cientifica, los cientificos mas
importantes en el area de fisica de altas energias, periodistas y comunicadores de
la ciencia. Sin embargo, los unicos miembros de la comunidad de Atzizintla que
asistieron a la celebracion fueron aquellos que se emplearon como meseros o
cocineros durante el brindis, o como choferes para transportar a los invitados
especiales.

En un ejemplo como este cabe preguntarnos: ¢, qué significa crear una cultura
cientifica entre la gente de las comunidades cercanas al proyecto HAWC?, ;qué
significa ver a la comunicacion de la ciencia como una accion de comunicacion
intercultural? La poblacion de Atzizintla tiene su propia cultura, que incluye cierto
tipo de creencias, practicas, conocimientos y rituales. Con la creacion del HAWC se
impone una nueva cultura: la de los cientificos, que se esta insertando en su
comunidad. Si los miembros de las comunidades cercanas al proyecto no se la

apropian, puede haber un conflicto entre ellos y los cientificos. Es importance

por ejemplo, a citar a todos los miembros de la colaboracién en los articulos que publiquen en revistas
arbitradas.
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mencionar que cuando un grupo de cientificos inserta un proyecto tencocientifico
en una comunidad, sin informar o involucrar de algun modo a los ciudadanos del
lugar, mas alla de usarlos como mano de obra, este se convierte en un proyecto de
colonialismo cientifico.

En los textos que discutimos en la seccidn anterior, el concepto de “cultura
cientifica” se usa tomando el sentido coloquial de la palabra “cultura”. Sin embargo,
para entender el proceso de comunicacién entre la comunidad cientifica y el publico
en general, es necesario discutir el concepto de cultura con mayor profundidad y
entonces tratar de contestar la pregunta siguiente: ;cdémo podemos impulsar la
creacion de una cultura cientifica en la sociedad?

De acuerdo al diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, el
término cultura se refiere al “conjunto de conocimientos que permite a alguien
desarrollar su juicio critico” y al “conjunto de modos de vida, costumbres,
conocimientos y grado de desarrollo artistico, cientifico, industrial, en una época,
grupo social, etc”. Por otro lado la expresion cultura popular significa el “conjunto de
las manifestaciones en que se expresa la vida tradicional de un pueblo”. De acuerdo
a estas definiciones, la apropiacién de la “cultura cientifica” por parte de la sociedad
se refiere a que los individuos estén enterados de los proyectos cientificos para
poder ejercer su juicio critico. Este es solamente uno de los objetivos importantes al
hacer comunicacién de la ciencia. Algunas otras concepciones de cultura nos
pueden ayudar a entender mejor los demas objetivos.

De acuerdo con John B. Thompson, en su libro Ideology and modern culture,
en las primeras discusiones sobre cultura, especialmente aquellas que se llevaron
a cabo entre los grupos de filésofos e historiadores durante los siglos XVIII'y XIX, el
término cultura usualmente se referia a un “proceso de desarrollo y crecimiento
intelectual o espiritual, un proceso facilitado por la asimilacién de trabajos
académicos y artisticos”. Thompson se refiere a esta acepcion del término como el
concepto clasico de cultura.

Esta concepcién de cultura corresponde a la que adopta Luis Estrada cuando
se refiere al valor estético de la ciencia. Carlos Lopez Beltran comenta las ideas de
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Luis Estrada en su ensayo “Conversaciones con Luis Estrada, o de la malla en que

se enhebran las ciencias en la cultura”:

La belleza tiene un sitio central en la mirada de Luis Estrada sobre las
ciencias y su lugar en la cultura. En su idea, los valores estéticos
(simplicidad, elegancia, hondura...), en la ciencia no son elementos
suplementarios que pueden ayudar a acercar a otros al conocimiento y
hacerlo paladeable y vendible ante los no iniciados, sino elementos
sustanciales, indispensables de ella, que no sélo pueden abrir en la practica
cientifica misma posibilidades de exploracion y hallazgo, sino que terminan
siempre redundando en visiones (impresiones) de la naturaleza capaces de
despertar emociones, estéticas e intelectuales, profundas y unicas. Si eso
a alguno le parece elitista y esquivo, a algun otro le suena mistificante, la
respuesta clara es la diferencia de sensibilidad (Loépez Beltran en Estrada,
2010: 14).

De acuerdo con esta concepcion, la belleza es algo intrinseco a la ciencia. Aquellos
individuos que tengan una cultura cientifica estaran sensibilizados para apreciar la
belleza de la ciencia. Esta definicion presenta un reto fuerte cuando hablamos de
proyectos como el HAWC pues para que los individuos ajenos a la ciencia aprecien
la ciencia del experimento, como lo hacen los cientificos, deben tener una
comprension basica de varios conceptos de fisica, que no tienen referentes en el
contexto cotidiano de las personas.

A partir del siglo XIX el concepto de cultura empezé a adquirir otros
significados. Entre ellos, hay dos que han tenido una gran influencia. El primero es
el que Thompson llama concepto descriptivo, que se refiere al arreglo variado de
valores, creencias, costumbres, leyes, convenciones y practicas caracteristicas, asi
como objetos e instrumentos, de una sociedad particular o de un periodo historico.
Esta serie de elementos distingue un “todo complejo” caracteristico de una sociedad
en particular, que la distingue de otras que existen en otros tiempos y lugares

distintos.
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En el concepto descriptivo de cultura, la apropiacion de la cultura cientifica
por parte de los individuos se refiere a que una persona se apropie de las
costumbres, rituales, practicas, etc., de la comunidad cientifica. Es claro que para
gue una persona comun se pudiera apropiar de “todos” estos elementos, tendria
que pasar por un entrenamiento cientifico en una universidad, trabajar como
cientifico en un laboratorio o institutuo de investigacién, y participar en proyectos
cientificos. Esto es imposible, ademas de indeseable. Entonces, ¢ qué partes de la
cultura de los cientificos es importante o deseable transmitir a la sociedad?, y ;qué
tipo de practicas es deseable que se apropien los individuos?

Regresando a nuestro ejemplo, las practicas cientificas que llevan a cabo las
personas que construyen y manejan el HAWC, por ejemplo, construir tanques,
llenarlos de agua, montar tubos de fibra éptica, acomodar cables que van desde un
tanque hasta un modulo de computo, etc., son practicas que no resultan
particularmente utiles o interesantes para las comunidades cercanas. En cambio, el
que los miembros de las comunidades aprendan la manera en que los cientificos
validan el conocimiento, podria resultar importante para la toma de decisiones de
su vida cotidiana de manera racional: esto podria ayudarlos, por ejemplo, a decidir
si un cierto tipo de practica o conocimiento tiene un transfondo cientifico o bien es
pseudociencia. Un ejemplo de ello es cuando una persona debe decidir si segue los
consejos del curandero de la localidad.

Thompson continua la discusion sobre los conceptos de cultura con el
concepto simbdlico de cultura, que propuso el antropologo norteamericano Clifford
Geertz en su obra The interpretation of cultures. En este concepto hay un cambio
de enfoque hacia el simbolismo: los fendmenos culturales son fenémenos
simbdlicos, y el estudio de la cultura consiste en la interpretacion de los simbolos y
de la accion simbdlica. En el texto de Geertz, la cultura es una jerarquia estratificada
de estructuras con sentido: consiste en acciones, simbolos y signos, en un
movimiento, en un guifio, en un falso guifio, en una parodia o en un expresion oral,
conversaciones y soliloquios. Al analizar la cultura el autor esta interesado en

“‘mostrar los distintos niveles de significado, describiendo y volviendo a describir
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acciones y expresiones que ya tienen un significado para los individuos que
producen e interpretan estas acciones y expresiones en el curso de sus vidas.

En otras palabras, este concepto simbodlico esta relacionado con las
interpretaciones de las observaciones de los antropologos. Si un antropélogo llega
a una comunidad y observa a alguien guifiando un ojo para comunicarse con alguien
mas, el antropologo puede interpretar el guifio con el significado que se le da en su
propia cultura. Sin embargo, en la cultura que observa, puede tener un significado
completamente distinto, que el antropdlogo debe interpretar correctamente.

En Ideology and modern culture, Thompson extiende el concepto simbdlico
de Geertz para definir el concepto estructural de cultura. En este concepto, los
fendmemos culturales pueden entenderse como formas simbolicas*? en contextos
estructurados; el analisis de una cultura debe entenderse como el estudio de la
constitucion del sentido y la contextualizacion social de las formas simbdlicas. Por
ejemplo, el estudio de la cultura de los cientificos puede entenderse como el estudio
de sus articulos arbitrados, los libros que producen, las acciones a través de las
cuales se comunican en un congreso cientifico, etc. En nuestro ejemplo, el estudio
de la cultura de los cientificos que participan en el HAWC incluiria el estudio de las
formas simbdlicas de los cientificos que construyen y trabajan en el HAWC.

Para poder comunicar la tecnociencia de un proyecto como HAWC es
importante estudiar a la comunidad con métodos etnograficos con el fin de
establecer un dialogo entre su sistema cultural y el cientifico. Hay que tender
puentes conceptuales e incorporar términos que favorezcan el dialogo y con suerte,

la apropiacion.

42 Para Thompson las formas simbdlicas son fendmenos culturales, por ejemplo, una oracion, un
periédico, un video, una obra de arte, etc. Thompson describe cinco caracteristicas de las formas
simbdlicas: a) El aspecto “intencional”: un sujeto expresa las formas simbolicas para otro sujeto o
sujetos. b) El aspecto “convencional’: la produccion, construccion o empleo de las formas simbdlicas,
asi como su interpretacion por parte de los sujetos que las reciben, son procesos que tipicamente
incluyen la aplicacion de reglas, cédigos o convenciones de distintos tipos. c) El aspecto “estructural”:
las formas simbolicas son construcciones que muestran una estructura articulada. D) El aspecto
“contextual”: Las formas simbodlicas siempre se insertan en un contexto histérico-social especifico y
en un proceso dentro del cual, y por medio del cual, se producen, se transmiten y se reciben.
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2.1.4 Las comunidades cientificas y la comunicacion de la ciencia

En mi experiencia como coordinadora de Comunicacion de la Ciencia del ICN tuve
que interacturar constantemente con los miembros de las comunidades cientificas
de la dependencia. En ese sentido, el trabajo de un comunicador de la ciencia dentro
de un instituto de investigacion cientifica difiere enormemente de uno que trabaja
para un museo o una revista. Mis fuentes de informacién no solamente son textos
cientificos o de divulgacion, sino también entrevistas con los cientificos con los que
tengo que convivir constantemente.

La oficina de comunicacién de la ciencia funciona como mediadora entre los
intereses del instituto y aquellos del publico en general: por una parte, hacia el
interior del instituto, la oficina tiene que actuar como representante de las personas
que nunca han tenido un contacto con la ciencia, asegurandose de crear materiales
0 acciones de comunicaciéon de la ciencia que resulten relevantes para ellas; por
otra parte, la oficina de comunicacién de la ciencia es “la cara del instituto” y debe
transmitir la ciencia de la manera mas precisa y objetiva posible, sin perder de vista
los intereses de su dependencia.

Para actuar como un puente entre los cientificos y la sociedad, es crucial que
los miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia entiendan el
funcionamiento de la comunidad cientifica, la interaccion de los miembros y sus
intereses, ademas del modo en que dicha comunidad decide si algun tipo de
conocimiento se puede considerar conocimiento cientifico, pues sin estos
conocimientos no pueden comunicar el trabajo que se lleva a cabo en la
dependencia adecuadamente.

La comunidad epistémica pertinente que decide qué saberes se consideran
conocimientos cientificos son los investigadores profesionales que han sido
educados, durante varios afios, en la tradicion de la ciencia occidental. Esta

comunidad epistémica funciona mediante ciertas practicas cognitivas*®. Dentro de

43 De acuerdo con Olivé, en La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, las practicas
cognitivas son aquellas a través de las cuales se aplican y se evaluan los diferentes tipos de
conocimientos. Se ven como las unidades de analisis centrales de la epistemologia, y se entienden
como sistemas dinamicos que incluyen al menos los siguientes elementos, que deben verse como
intimamente relacionados e interactuando entre si: a) Un conjunto de agentes con capacidades y
con propésitos comunes; b) Un medio del cual forma parte la practica, y en donde los agentes
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este contexto, los cientificos son un conjunto de agentes cuyo propdsito comun es
construir modelos para entender el funcionamiento del Universo**. Por ejemplo, un
fisico puede construir el modelo matematico de un agujero negro, para entender sus
propiedades. En casos como este, el cientifico no estudia un fenémeno o un objeto,
sino su representacion®®. Sobre esto se abundara mas adelante.

Los cientificos interactuan en una comunidad formada por pares, trabajando
en grupos, cuyo numero de participantes varia desde dos colaboradores, por
ejemplo dos algebristas trabajando en el mismo problema, hasta varias decenas de
investigadores, por ejemplo, el grupo que trabaja en del proyecto del detector
ALICE, dentro del Gran Colisionador de Hadrones, en Ginebra, Suiza. Sus acciones
consisten en plantear problemas, junto con otros cientificos o0 de manera individual.
Una vez que localizan un problema, plantean una conjetura para su solucion y tratan
de probar la veracidad de dicha conjetura con métodos experimentales,
matematicos o logicos, aceptados por la comunidad cientifica a la que pertenecen.
Cuando obtienen resultados interesantes, los someten a la aprobacién de la
comunidad cientifica, enviandolos a una revista especializada para su publicacion.
Un fisico podria enviar su articulo a la revista Physical Review Letters*, y un
matematico al Journal of Algebra*’. Estas revistas estan dirigidas a los miembros de
la comunidad epistémicamente pertinente de fisicos y matematicos especialistas en
fisica y algebra, respectivamente. Las personas que deciden si un articulo es

adecuado para publicarse en una revista de este tipo son miembros reconocidos de

interactian con otros objetos y otros agentes; c) Un conjunto de objetos (incluyendo otros seres
vivos) que forman también parte del medio. Sujetos de investigacion, pacientes, vacunas, animales,
etc. d) Un conjunto de acciones (potenciales y realizadas de hecho) que constituyen una estructura.
44 Esta descripcion se aplica a los fisicos y a los matematicos aplicados. Los matematicos puros, a
quienes para proposito de esta tesis también consideraremos cientificos, se dedican a estudiar las
estructuras matematicas abstractas y encontrar nuevas propiedades y elementos en ellas.

45 Una representacion es un modelo del mundo, a la manera de un mapa, pero un mapa que no es
independiente de su usuario y de las acciones para las cuales el mapa le es util. Todas las teorias
cientificas son modelos del mundo, que pueden ser mejores o0 peores como guias de las acciones
de los cientificos y de otros grupos humanos.

46 Physical Review Letters es una de las revistas arbitradas mas prestigiosas en el area de la fisica.
Para los miembros de la comunidad epistémica pertinente de fisicos se considera un honor
publicar en dicha revista. http://prl.aps.org/

47 El Journal of Algebra publica articulos especializados sobre distintos temas relacionados con el
algebra especializada.
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/622850/description#description
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la comunidad epistémica pertinente de cientificos especialistas en el tema de interés
de la publicacion.

El comité de dichas revistas somete el trabajo a evaluacion y decide si es
digno de ser publicado o no. Si dicho articulo se acepta para su publicacion, se
considera como una validacion de los resultados. Las revistas gozan de distintos
niveles de prestigio. Hay algunas revistas en las que se considera particularmente
importante publicar, por ejemplo Nature. Los cientificos que publican en dicha
revista son parte de un selecto grupo de investigadores con gran reconocimiento
por parte de la comunidad cientifica.

Aparte de las revistas arbitradas, otra manera de someter los resultados de
una investigacion al escrutinio de la comunidad es presentarlos en un congreso
especializado en el tema sobre el que versan. Estos resultados pueden recibir
aprobacion o desaprobacion inmediata, por parte de los asistentes del congreso.
Hay congresos sumamente especializados, por ejemplo, el Congreso Internacional
de Gravitacion y Relatividad General*®, o congresos mas generales, por ejemplo, el
Congreso Anual de la Sociedad Matematica Mexicana*®.

Durante el proceso que va de la construccion o del descubrimiento del
conocimiento a su aceptacion como tal en la comunidad epistémicamente
pertinente, intervienen varias representaciones de la ciencia. Las representaciones,
que se hacen dentro de la comunidad de los cientificos, influyen en los argumentos
que se dan en el debate para reconocer o no un cierto tipo de saber como
conocimiento cientifico. Este debate tiene lugar entre pares, por ejemplo, entre un
grupo de fisicos de particulas, y aquellos que no pertenecen a la comunidad
cientifica muchas veces ni siquiera se enteran de que el debate se esta llevando a
cabo. Esto no debe extranarnos, pues, de acuerdo con Luis Villoro en su libro Creer,
Saber, Conocer, para juzgar la objetividad de las razones de una creencia, solo son

48 E| Congreso Internacional de Gravitacién y Relatividad General es un evento que retne a los
mejores especialistas del mundo en temas relacionados con las investigaciones de Albert Einstein,
por ejemplo, el Big Bang, los agujeros negros, la expansion del Universo, etc. Los participantes en
este congreso son fisicos altamente especializados en ciertos temas.

4% En este congreso, organizado por la Sociedad Matematica Mexicana, se presentan ponencias
sobre cualquier tema de matematicas, incluyendo la ensefianza de las matematicas para profesores
de los niveles basicos de educacion.
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pertinentes los juicios de los miembros de una cierta comunidad epistémica definida,
porque los demas no estan en condiciones adecuadas para juzgarlos (Villoro, 1989:
148). Si bien es cierto que en algunos casos el resultado de los debates en el seno
de los institutos cientificos no afecta la vida cotidiana de la mayoria de los individuos,
en otros sus conclusiones podrian afectar a la sociedad en general. Algunos
ejemplos de esto son el uso de distintas técnicas de medicina nuclear o el desarrollo
de tecnologias cuyo uso puede ser peligroso si no se controlan correctamente, como
la energia nuclear.

El objetivo de comunicarle la ciencia al “publico en general™° es convertir a
los individuos en sujetos pertinentes del saber cientifico o, en términos kuhnianos,
“convertir a todo sujeto empirico en miembro de la intersubjetividad trascendental
de la ciencia” (Villoro 1989: 149).

2.1.5 Los valores y las practicas cognitivas de la comunidad cientifica

Para llevar a cabo un estudio de los valores®' y los intereses de la comunidad
cientifica, en esta tesis adoptaré el punto de vista que propone Javier Echeverria en
su libro Ciencia y valores. En dicho texto, Echeverria sefiala que hara “filosofia de
la practica cientifica mas que filosofia del conocimiento cientifico”, teniendo en
cuenta que la ciencia no es neutral y que hay conjuntos de valores que guian
cualquier accién cientifica (Echeverria, 1995: 8). El llama “axiologia de la ciencia y

la técnica” a este tipo de indagacion®2. Para estudiar los valores de la ciencia,

50 Varios divulgadores de la ciencia han sefialado que no existe tal cosa como “un publico en
general”. Los individuos tienen distintos marcos conceptuales. Todos ellos pertenecen a
comunidades epistémicas pertinentes, que generalmente no comparten marcos conceptuales con
los cientificos.

51 En su libro Ciencia y valores, Echeverria sefiala que no pretende definir lo que son los valores de
la ciencia. Se ocupara de los procesos de evaluacion a lo largo de los cuales se manifiestan los
valores relevantes para la practica cientifica. Mas que valores, habla de criterios de evaluacion.

52 En su libro Ciencia y valores, Echeverria menciona que la axiologia de la ciencia ha de ser: a)
Empirica o a posteriori: ha de partir de los procesos de evaluacion tal y como estos se producen en
la actividad cientifica. Para ello, conviene proceder investigando casos concretos procedentes de las
diversas disciplinas cientificas y tecnolégicas; b) Analitica: partira de una teoria de la acciéon basada
en distintos componentes, cada uno de los cuales ha de ser evaluado por separado, y todos ellos en
conjunto. En lugar de ocuparnos unicamente de los resultados cientificos, analizaremos
axiolégicamente las diversas componentes de las acciones cientificas; c¢) Formal: ha de elaborar
instrumentos de andlisis formal de los procesos de evaluacioén, partiendo para ello de los protocolos
de evaluacidon que habitualmente utilizan los propios cientificos, o quienes evallan la ciencia; d)
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Echeverria analiza la actividad cientifico-tecnoldgica distinguiendo cuatro contextos:
el contexto de educacion, el contexto de innovacion, el contexto de aplicacion y el
contexto de evaluacion. Explicaré los cuatro contextos a los que se refiere
Echeverria, ejemplificandolos con el caso de los fisicos de particulas.

En primer lugar, el contexto de educacion se refiere a la transmision del

conocimiento cientifico en un entorno escolar:

La ensefianza de la ciencia es pues el primer ambito en donde la actividad
cientifica tiene vigencia. Incluye dos acciones reciprocas basicas: la
ensefanza y el aprendizaje de sistemas conceptuales y linguisticos, por una
parte, pero también de representaciones e imagenes cientificas, notaciones,
técnicas operatorias, problemas y manejo de instrumentos. Cada individuo
habra de mostrar que tiene una competencia en el manejo de todos esos
sistemas signicos y operatorios. A partir de ello podra ser reconocido (o
rechazado) como posible candidato a devenir miembro de una comunidad
técnica o cientifica concreta. Toda esta fase abarca desde su formacién
como investigador hasta el inicio de su actividad profesional como alevin de
cientifico (o ingeniero, o experto). Tras su fase de formacion, la mayoria de
los titulados pasan al ambito de aplicacion correspondiente, sin incidir en
modo alguno en la investigacion ni en la elaboracion de teorias. Y no por
ello dejan de ser cientificos. Tenemos asi una primera interaccion en el
contexto de ensefianza y el contexto de aplicacién. Por supuesto, también

este ultimo incide sobre el primero (Echeverria, 1995,:60).

Para que alguien se convierta en experto en fisica de particulas, tiene que haber
cursado una licenciatura en fisica en la que aprendio el lenguaje matematico y la
notacion de la fisica. Durante esta etapa, los estudiantes adquieren

representaciones adecuadas de los conocimientos cientificos previos, aprendiendo

Plural: Ha de ser capaz de investigar el contexto de evaluacion de las diversas ciencias. En lugar de
partir de concepciones aprioristicas sobre los valores, se trata de investigar los criterios de
evaluacion efectivamente intervinientes en las diversas acciones cientificas. €) Sistémica: Distingue
entre distintos sistemas de valores y muestra que los valores de la ciencia estan estrechamente
relacionados entre si. f) Meliorista: No se limita a describir, analizar y reconstruir los procesos de
evaluacion. Ha de ser capaz de criticarlos e intervenir en ellos.
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a llevar a cabo distintas demostraciones y experimentos cientificos. Algunos de ellos
inician su participacion en proyectos experimentales construyendo partes de
instrumentos, por ejemplo, paneles de fibra optica para detectores de particulas, o
haciendo los analisis mas sencillos de los resultados obtenidos en un experimento.
Posteriormente los estudiantes cursan una maestria y un doctorado, donde deciden
si se convertiran en fisicos experimentales o tedricos. Finalmente, aquellos que
pasan todas las evaluaciones, se incorporan a un instituto como investigadores
posdoctorales, y eventualmente, como investigadores permanentes. Durante todo
ese proceso, los estudiantes se someten a distintas pruebas, para demostrar que
pueden formar parte de la comunidad cientifica, por ejemplo, examenes generales
de fisica o examenes de doctorado.

De acuerdo con Echeverria, “la ensefianza no solo transforma las mentes al
introducir en ellas conocimientos basicos, sino también modifica las capacidades de
accion de las personas, es decir, sus habilidades y destrezas. La educacion
cientifica, por tanto, es un gran ejemplo de transformacion del mundo” (Echeverria
Los valores de la ciencia, 218). Dentro del contexto de educacion no solamente se
transmiten a las nuevas generaciones los conocimientos de la ciencia normal (en el
sentido kuhniano), sino también los valores cientificos. Algunos de estos valores
son el rigor, la coherencia, la precision, la generalidad, la novedad, la replicabilidad
y la elegancia.

El segundo contexto al que se refiere Echeverria es el contexto de

innovacion:

Un segundo ambito lo constituye el antiguo contexto de descubrimiento, al
cual hay que anadir, si queremos estudiar la tecnociencia actual, y no
solamente la ciencia clasica, la funcion de innovacion y de invencion que ha
caracterizado histéricamente a los ingenieros y a los técnicos por oposicion
a los cientificos: por eso es preferible llamarlo contexto de innovacioén, pues
ésta lleva a veces a descubrimientos (o fracasa en esa tentativa), pero
también produce innovaciones o novedades. Puede suceder perfectamente
que una innovacion técnica (como la maquina de vapor, el teléfono o el
radio) tenga una minima apoyatura en teorias cientificas, y no obstante

acabe generando una o varias teorias con sus correspondientes leyes. La
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actividad tedrica es s6lo una de las componentes de la actividad cientifica
en el ambito de la investigacion e innovacion. Los laboratorios y los locales
de estudio de los tecnocientificos son el escenario fundamental para este
segundo ambito, en el que prima la produccion de conocimiento (tedrico,
empirico, formativo y técnico...), pero en el que también puede haber una
importante componente de construccion de nuevos artefactos: entendiendo
por tales, desde una nueva notacion matematica hasta un nuevo
instrumento de medida o una nueva clasificacién, pasando por un nuevo

software o un virus desconocido (Echeverria, 1995: 62).

En el caso de los fisicos de particulas, el segundo contexto se refiere a los artefactos
que construyen para comprobar si sus teorias son validas a través de experimentos,
por ejemplo los detectores de particulas.

Posteriormente al contexto de innovacion, Echeverria situa el contexto de

Justificacion:

Un tercer ambito lo constituye el consabido contexto de justificacion,
tradicionalmente basado en una buena fundamentacion metodoldgica y
racional de la ciencia. Independientemente de que dicha justificacion fuera
l6gico-deductiva, inductivista, proabilista, verificacionista, falacionista o de
cualquier otro tipo, lo cierto es que, si admitimos que el segundo ambito de
la actividad cientifica es el de innovacion y no solo el de descubrimiento,
entonces necesariamente hemos de ampliar el contexto de justificacion. Por
ello proponemos hablar del contexto de valoracién o evaluacion de la
actividad tecnocientifica, y no sélo de la justificacion del conocimiento
cientifico. Tan importante es valorar el descubrimiento de un nuevo hecho
empirico como evaluar el interés de una nueva formalizacion o
simbolizacion. En el caso de los ingenieros y de los inventores, sus
prototipos, sus disefios y sus planos han de ser valorados en funcién de su
viabilidad, de su aplicabilidad, de su competitividad frente a propuestas

alternativas y en general en funcién de su utilidad (Echeverria, 1995: 64).

En el contexto de los fisicos de particulas, se puede valorar los planes y los
prototipos de experimentos como ALICE o LHCb en el LHC (Ver el Anexo ).
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El ultimo contexto que define Echeverria es el contexto de aplicacion:

La ciencia, por ultimo, se muestra particularmente activa a la hora de ser
aplicada para modificar, transformar y mejorar el medio, el entorno, el
mundo o la realidad: como prefiera decirlo cada cual. [...] En el caso del
ambito de aplicacion y transformacion, las producciones y artefactos
cientificos sufren cambios todavia mas profundos [...]. El criterio de valor
principal es, probablemente, el it works (funciona), pero cabe aplicar otros
muchos: desde la rentabilidad econémica hasta la utilidad social, pasando
por la propia capacidad transformadora de la propuesta tecnocientifica

(Echeverria, 1995: ciencia, 65).

El contexto de aplicacion se puede ejemplificar con los adelantos en medicina
nuclear, que son aplicaciones de las teorias y experimentos de fisica de particulas,
o los adelantos en supercémputo como Grid, que se desarrollaron para facilitar la
transmision de datos en la fisica nuclear.

En su modelo, Echeverria omitié un contexto muy importante, el contexto de
comunicacion, que definimos en este trabajo. El autor incluye a la divulgacion de la
ciencia en el contexto de educacion. Sin embargo, la comunicacion de la ciencia
tiene una problematica distinta a la educacion. El contexto de comunicacion, que
definimos aqui, se refiere al contexto en el que se lleva a cabo la transmisién del
conocimiento cientifico en entornos no escolares. El conocimiento, que la
comunidad epistémicamente pertinente avala como conocimiento cientifico, se
transmite (usando distintos medios de comunicacién) a distintos publicos
voluntarios. El objetivo de la comunicacion de la ciencia no es ensenfar, y, por lo
tanto, no lleva a cabo evaluaciones ni pruebas. Los encargados de comunicar la
ciencia no son los profesores ni los cientificos, sino los divulgadores y los periodistas
cientificos profesionales. Siguiendo con el ejemplo de la fisica de particulas, un

concepto relativamente novedoso como el del cuark se puede transmitir a través de
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distintos medios, por ejemplo, en una obra de teatro como Sopa de cuarks®3, de Ana
Maria Sanchez Mora, o en un articulo de divulgacién de la ciencia, como La receta
cosmica®, de Alberto Guijosa Hidalgo.

Hablaremos con mas detalle sobre el contexto de comunicacion a lo largo de
esta tesis, con el objeto de proponer un modelo de comunicacion de la ciencia. Por
el momento, es importante subrayar que los cuatro contextos que propone
Echeverria, ademas del contexto de comunicacion que acabamos de caracterizar,
son parte integral de la actividad cientifica.

En cada uno de estos contextos se llevan a cabo distintas practicas
cognitivas. Por ejemplo, en el contexto de innovacion intervienen grupos de
cientificos y técnicos que construyen modelos, teorias y artefactos. En el caso de
los fisicos de particulas experimentales, varios grupos de cientificos e ingenieros
pueden colaborar para construir un colisionador de particulas. Este aparato se
vuelve, posteriormente, el medio®® en el que interactuan los distintos agentes®. En
el medio hay distintos tipos de objetos que los cientificos usan para su investigacion,
por ejemplo, computadoras que sirven para controlar los aparatos y llevar a cabo
calculos complicados. En el contexto de innovacion, los cientificos llevan a cabo
varias acciones®’, por ejemplo, construyen los sistemas de supercomputo y
programan el software para analizar las colisiones de particulas.

Como mencionamos al principio de este apartado, Javier Echeverria esta

convencido de que la ciencia no es axioloégicamente neutra, y que hay una serie de

53 Se puede consultar una resefia de la obra en:
http://www.dgdc.unam.mx/Assets/pdfs/boletines/bol200403.pdf

54 El articulo se puede consultar en: http://www.comoves.unam.mx/articulo_129 01.htm|

55 De acuerdo con Olivé, en su libro La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, en
las practicas cognitivas hay un medio del cual forma parte la practica, y en donde los agentes
interactuan con otros objetos y otros agentes. El medio incluye la sociedad en la cual los agentes
realizan sus actividades.

6 De acuerdo con Olivé, en su libro La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, en
las practicas cognitivas intervienen un conjunto de agentes con capacidades y propésitos comunes.
Una practica siempre incluye un colectivo de agentes que coordinadamente interactuan entre si y
con el medio. Por lo tanto, en las practicas los agentes siempre se proponen tareas colectivas y
coordinadas.

57 De acuerdo con Olivé, en su libro La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, en
las practicas cognitivas hay un conjunto de acciones (potenciales y realizadas de hecho) que
constituyen una estructura. Las acciones involucran intenciones, propdsitos, fines, proyectos, tareas,
representaciones, creencias, valores, normas, reglas, juicios de valor y emociones.
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valores que comparten los miembros de la comunidad cientifica y que influyen en

las practicas cognitivas en los contextos mencionados anteriormente:

Por nuestra parte afirmamos que la ciencia y la tecnologia tienen una
componente axioldgica indudable y que hoy en dia no cabe hablar de una
neutralidad axiolégica de la ciencia. El peso y la relevancia relativa de unos
y otros valores en cada contexto, en cada escenario y en cada momento
historico es variable y por ende debe ser analizado desde el punto de vista
filoséfico. La axiologia pasa a ser un tema relevante para los estudios sobre
la ciencia y la tecnologia, en particular para la filosofia de la ciencia
(Echeverria, 1993: 176).

Este es un tema crucial para la comunicacion de la ciencia, pues si éstos identifican
los valores que rigen la labor de los cientificos, pueden comunicar el quehacer
cientifico de una manera mas precisa, mas interesante y menos idealizada.

Varios filésofos han identificado los valores que comparten los miembros de
la comunidad cientifica. Por ejemplo Khun, influenciado por las teorias de Merton,
identificd cinco valores universales de la ciencia: precisién, coherencia, amplitud,

simplicidad y fecundidad:

En primer término, una teoria debe ser precisa: esto es, dentro de su
dominio, las consecuencias deducibles de ella deben estar de acuerdo
demostrando con los resultados de los experimentos y las observaciones
existentes. En segundo lugar, una teoria debe ser coherente, no solo de
manera interna o consigo misma, sino también con otras teorias aceptadas
y aplicables a aspectos relacionables de la naturaleza. Tercero, debe ser
amplia: en particular las consecuencias de una teoria deben extenderse
mas alla de las observaciones, leyes o subteorias particulares para las que
se destind en principio. Cuarto, e intimamente relacionado con lo anterior,
debe ser simple, ordenar fendmenos que, sin ella, y tomados uno por uno
estarian aislados y, en conjunto, serian confusos. Quinto, aspecto algo

menos frecuente, pero de importancia especial para las decisiones
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cientificas reales, una teoria debe ser fecunda, esto eso, debe dar lugar a
nuevos resultados de investigacion: debe revelar fendmenos nuevos o

relaciones observadas con cosas que ya se saben (Khun 1983: 344).

Para Echeverria, la universalidad de estos valores no implica que sean
estaticos, sino que hay una pluralidad de valores. Por lo tanto, la axiologia de la
ciencia es dinamica y la componente axiolégica de la ciencia puede cambiar
dependiendo de las épocas, las disciplinas o los escenarios en los que se lleve a
cabo la actividad cientifica. Para el fildsofo espafol, el problema de los valores es
en realidad un problema matematico en el que una funcion axioldégica vinculada a la
ciencia toma muchas diferentes variables, “que se satisfacen en mayor o menor
medida en unas u otras fases de la actividad cientifica”. A partir de la idea de esta

funcién, Echeverria obtiene las conclusiones siguientes:

1. La actividad cientifica estd profundamente influida por una pluralidad de valores
(epistémicos y no epistémicos) que son satisfechos en mayor o menor grado por las
teorias, los experimentos o las demas formas de plasmacion del conocimiento
cientifico.

2. La ciencia no tiene un valor ni un objetivo prioritario sino multiples valores para
distintos fines.

3. Los criterios de valoracion que utilizan los cientificos a la hora de elegir y evaluar
unos u otros resultados cientificos son muy distintos en funcidn de los contextos en
los que actuan y de los escenarios en los que intervienen.

4. Desde el punto de vista metodoldgico, conviene que la filosofia de la ciencia parta
en sus analisis axiolégicos de los valores epistémicos internos, tal y como éstos se
manifiestan en las acciones y decisiones de los cientificos.

5. Hay que discernir los diversos valores subyacentes a toda propuesta cientifica y
sobre todo las diversas ponderaciones que puede haber en una misma coleccién de
valores.

6. Asi concebida, la axiologia de la ciencia no se reduce a la racionalidad instrumental
sino que analiza los fines en funcién de los valores que hipotéticamente serian

satisfechos si se logran dichos objetivos (Echeverria, 1998: 189).
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Para los comunicadores de la ciencia es importante tener en cuenta estos
sefialamientos pues, entre otras cosas, terminan con la vision de que hay un solo
objetivo en la ciencia y un solo criterio de evaluacion para el conocimiento cientifico.

Echeverria también identifica cinco “valores sociales de la ciencia”:

1. Los resultados de la actividad cientifica deben ser publicos, tarde o temprano, y no
so6lo privados.
Los resultados de la actividad cientifica deben ser comunicables y ensefiables.
El saber cientifico debe ser accesible a cualquier ser humano, previa educacion.
La objetividad prima sobre la subjetividad. O si se prefiere, la ciencia debe ser
objetiva.

5. En la medida de sus posibilidades, los cientificos deben tratar de mejorar lo logrado

por sus predecesores (Echeverria 1995: Capitulo 3).%®

Me parece importante agregar un nuevo valor social a estar lista, como resultado de
la inclusién del contexto de comunicacion de la ciencia. 6. Los resultados de la
actividad cientifica deben ser comunicables, de una manera accesible, a cualquier
ser humano, sin importar si ha tenido educacion o no. Esto difiere del punto nimero
3 definido por Echeverria, que requiere que los individuos tengan una educacion
previa. El punto 6 que definimos aqui es un valor que deben compartir los cientificos

y los comunicadores de la ciencia.

2.1.6 Las representaciones de la ciencia

En todos los contextos mencionados anteriormente, hay un conjunto de
representaciones que guian las acciones de los agentes. De acuerdo con Olivé en
La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, hay dos tipos de

representaciones de la ciencia que tienen los cientificos:

58 Capitulo tomado de:
http://www.mdp.edu.ar/humanidades/documentacion/licad/archivos/modulos/metodologia/archivos/
bibliografia/M007.pdf
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a) Las representaciones del mundo que tienen los cientificos. Estas son las
representaciones en la ciencia.

b) Las representaciones de los propios cientificos acerca de sus tareas,
objetivos y resultados, y acerca de sus papeles en el contexto estrictamente
cientifico y en el contexto social mas amplio. Estas son las representaciones

de la ciencia.

Como un ejemplo de las representaciones en la ciencia podriamos mencionar la
representacion del universo con un porcentaje de 21% de materia obscura y 70%
de energia obscura. Por otra parte, una representacion del quehacer cientifico entre
los cientificos podria corresponder a la creencia de que la ciencia es una actividad
de suma importancia y que aquellos que hacen investigacién de punta pertenecen
a la elite de la sociedad.

En La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, Olivé comenta

que existen representaciones objetivas y subjetivas en la ciencia:

Las representaciones objetivas correlacionan estados del mundo
(“hechos”) con creencias, actitudes y emociones de los agentes. Su
objetividad consiste en que los agentes tienen a su disposicion razones
para creer que tal estado del mundo en efecto existe y es como se lo
describe, y no existen buenas razones para creer lo contrario. [...Las
representaciones subjetivas] son representaciones que correlacionan un
pretendido estado de cosas en el mundo, con creencias, actitudes y
emociones. Se trata de “formas de mirar el mundo”, que tienen
consecuencias en la manera en la que actuan quienes ven el mundo de esa
manera y en las relaciones sociales (Olivé, posicion 4337 en la edicion
Kindle).

Una representacion objetiva, por ejemplo, puede corresponder a la creencia de que
las leyes de Newton se cumplen en un cierto rango de escalas. Una representacion

subjetiva puede corresponder a la creencia que mantienen algunos cientificos de
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que solamente los miembros de la comunidad epistémicamente pertinente pueden
involucrarse en los debates de la ciencia.

En El bien, el mal y la razén, Olivé sefiala que podemos hablar de varias
imagenes de la ciencia. No solamente de la imagen que tienen los cientificos del
conocimiento y el quehacer cientifico, sino también las imagenes que vienen de
fuera del ambito cientifico. El autor distingue dos tipos de imagenes: en primer lugar
la imagen filosdéfica de la ciencia, que corresponde a la perspectiva de disciplinas
como la sociologia, la antropologia, la historia y la filosofia de la ciencia, y, en
segundo lugar, la imagen publica de la ciencia, que se forma por la labor de los
comunicadores de la ciencia.

Para efectos de nuestro modelo de comunicacion de la ciencia, es necesario
abordar el problema de las representaciones de la ciencia y de las representaciones
de la comunicacion de la ciencia en las oficinas de comunicacién de la ciencia, pues
en ellas confluyen y se modifican las representaciones e imagenes mencionadas
anteriormente: por una parte, dichas oficinas deben entender y asimilar las
representaciones que tienen los cientificos de la ciencia; por otra parte, las oficinas
deben tener una representacion de la ciencia que corresponda a un analisis desde
la filosofia, la sociologia, la antropologia de la ciencia, la filosofia de la comunicacion
y la teoria de la divulgacion de la ciencia, para poder tomar decisiones criticas
acerca de qué conocimiento comunicar, que tipo de vision de la ciencia transmitiran
y que tipo de ideologia, entre otras cosas. Mas aun, las oficinas crean
representaciones de la ciencia y de los cientificos, que se transmiten a través de
distintos medios de comunicacion. Tomado en cuenta todos estos factores, para
efectos de este trabajo, hablaremos de algunos nuevos tipos de representaciones:

c) Representaciones de la ciencia y los cientificos en la comunicacién de la
ciencia. Es decir, representaciones de la ciencia en la comunicacion de la
ciencia.

d) Representaciones en la oficina sobre su labor. Es decir, representaciones

de la comunicacion de la ciencia.
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e) Representaciones en la comunidad de cientifica de la comunicacion de la
ciencia y de los comunicadores profesionales. Es decir, representaciones

de la comunicacion de la ciencia en la comunidad cientifica.

Es importante que tanto cientificos como comunicadores de la ciencia también estén
conscientes de las representaciones publicas de la ciencia y los cientificos. Un
indicador interesante acerca de dichas representaciones es la Encuesta sobre la
Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia en México (ENPECYT) 2017, pues

arrojo algunos resultados relevantes:

e El 8.4% de la poblacion de areas urbanas esta “muy interesada” en los nuevos
inventos, descubrimientos cientificos y desarrollo tecnoldgico.

e EI5.2% de la poblacién dice tener un nivel de informacion muy bueno sobre nuevos
inventos, descubrimientos cientificos y desarrollo tecnoldgico.

e EI 92% de la poblacion esta de acuerdo en que haya mayor inversion en ciencia y
tecnologia.

e La gente estd mas interesada en deportes (12.8%) que en ciencias exactas (3.3%).

e La mayoria de la gente considera que los mejores cientificos estan en Estados
Unidos (40.4%).

e La mayoria de los encuestados (58.5%) confia mas en la fe que en la ciencia.®®

Es claro que, a pesar de los esfuerzos que se han hecho para comunicar la ciencia
en México, sigue habiendo poco interés en ella. A pesar de ello, la mayoria de la
gente considera que se debe dar mayor apoyo a la ciencia y la tecnologia.

Otro indicador interesante es la prueba “Dibuja a un cientifico” que desarroll6
en 1983 el historiador de la ciencia David Wade Chambers, de la Universidad de
Deakin. En esta prueba se le pide a un grupo de nifios que dibuje a una persona
que haga ciencia (“draw a scientist”). Aunque cuando se les pide a los nifios que
realicen el dibujo no se especifica el sexo del cientifico, la mayor parte dibuja
hombres. La primera vez que se llevé a cabo, de 4807 nifios que participaron

9 Datos tomados de la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia en México
(ENPECYT) 2017 realizada por el Conacyt y el INEGI.
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solamente 28 dibujaron mujeres. Ademas, la mayoria dibuj6 hombres con cabello
revuelto, vestidos con batas de laboratorio y rodeados por matraces.

En marzo de 2018, Wade Chambers publico un nuevo estudio que muestra
que en los grupos de nifios de entre 5 y 6 aios, antes de la escolarizacion, los nifios
publicaron la misma cantidad de hombres que de mujeres. Este equilibrio
desaparece a partir de los siete afos de edad. A partir de los 14 afos, solo el 20%
de los dibujos mostraban mujeres. Otro punto importante es que el 80% de los
dibujos mostraron a hombres blancos. Aunque estos estudios se llevaron a cabo en
Europa, los resultados en otros paises del mundo son similares.

Los estudios anteriores nos permiten observar que es importante continuar
con los programas de comunicacion de la ciencia en México. Es muy importante
crear programas de comunicacion de la ciencia dirigidos a las nifias y a las jovenes
mexicanas. Finalmente, es crucial comunicar que hay investigadoras de primer nivel

en México.

2.1.7 El nuevo contrato social de la ciencia y la responsabilidad de los

cientificos

En La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, Leon Olivé habla, en
primer lugar, del “viejo contrato social de la ciencia y la tecnologia”, que tiene la

siguiente tesis central:

El sistema cientifico recibe apoyo de la sociedad por medio del Estado, en
especial para la investigacion basica, cuyos resultados dificiimente tienen
un valor en el mercado, se mantiene autbnomo y relativamente aislado, es
decir, fija sus propias reglas y metas y, a la larga, la sociedad se beneficia
por medio de la ciencia aplicada y de la innovacion tecnoldgica (Olivé, 2011:

posicién 478 en la version de Kindle).

Este contrato supone que la ciencia se puede quedar aislada y tomar decisiones al
margen de la sociedad. Por ello, en su libro Olivé discute la importancia de un “nuevo

contrato social de la ciencia y la tecnologia™:
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[Debe ser un contrato] que reconozca que la ciencia y la tecnologia no estan
aisladas del resto de la sociedad; en realidad estan inmersas en ella por lo
que es impresindible tomar en cuenta el papel de los funcionarios del
Estado, de los empresarios asi como de los ciudadanos en general, ya que
en una sociedad democratica todos ellos deben evaluar positiva o
negativamente el gasto publico para desarrollarlas pues son por ultimo
quienes se benefician con sus resultados (Olivé, 2011: posicion 507 en la

version de Kindle).

Olivé deja claro que en este nuevo modelo las comunidades cientificas y
tecnoldgicas no pueden mantenerse al margen de la sociedad. Lo que justifica la
existencia del sistema cientifico y tecnolégico es que pueda satisfacer algunas
demandas de la sociedad, por ejemplo, las economicas, y las empresariales,
aunque esto no excluye la investigacion basica. Dentro de este nuevo contrato
social, es crucial la participacién de los comunicadores de la ciencia.

En sus textos, Leon Olivé ha propuesto la formacion de nuevos expertos y
profesionales en gestion, en mediacion y en comunicacion de la ciencia, para

trabajar dentro del nuevo contrato social de la ciencia y la tecnologia:

De lo anterior se concluye la formacién de nuevos expertos en ciencias
naturales, sociales y humanidades, asi como en tecnologias, con la
capacidad de integrarse a equipos interdisciplinarios que sean receptivos a
las muy diversas demandas sociales, y que desarrollen estrategias de
investigacion para obtener respuestas. Urgen ademas profesionales que
actuen como interfaz entre los sistemas de ciencia y tecnologia y el resto
de los sectores sociales. Para lograr la vinculacién efectiva con la sociedad
es indispensable formar especialistas en comunicacién publica de la ciencia
y en gestion cientifica y tecnoldgica [...] con sdélidos conocimientos sobre la
razén de ser de un sistema de ciencia y tecnologia financiado por una

sociedad democratica (Olivé, 2011: posicion 542 en la version de Kindle).

Asi, es de vital importancia que los comunicadores de la ciencia que trabajen en
oficinas en institutos no solamente deben ser capaces de recrear la ciencia y crear
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textos accesibles, atractivos y precisos, sino también de tomar decisiones criticas
acerca de la direccién que debera tomar el proyecto de comunicacion de la ciencia
de su dependencia.

Otro punto importante que discute Olivé es el de la responsabilidad de los

cientificos en el nuevo contrato social de la ciencia:

Los cientificos deben ser concientes de las responsabilidades que
adquieren en funcidn de los temas que eligen para investigar, de las posibles
consecuencias de su trabajo, y de los medios que escojen para obtener sus
fines. En particular deben estar concientes de que su caracter de expertos
los coloca en situaciones de mayor responsabilidad, pues en gran medida
la sociedad depende de sus opiniones autorizadas (Olivé, 2011: posicion

4760 en version Kindle).

Dentro del nuevo contrato de la ciencia y la tecnologia, los cientificos deben hacerse
responsables de las posibles consecuencias de su trabajo y de informar
adecuadamente a la poblacion sobre los temas que los competen.

2.2 Sociologia de la ciencia

La inclusion de la comunicacion de la ciencia como una actividad profesional dentro
de los institutos de investigacion cientifica provoca una serie de tensiones vy
adaptaciones entre sus miembros. Estas han sido poco estudiadas, por ello resulta
sumamente interesante analizarlas desde el punto de vista de algunas corrientes de
la sociologia de la ciencia. A continuacion llevaré a cabo una breve discusion sobre
el tema, basada en las observaciones presenciales que he realizado tanto dentro
del Instituto de Ciencias Nucleares como en otras dependencias que he visitado
durante la investigacion para este trabajo.

2.2.1 Funcionalismo estructuralista

Aunque para muchos autores los estudios de Robert K. Merton resultan superados,
pueden arrojar luz sobre el comportamiento de los investigadores de un instituto de

investigacion cientifica cuando se inserta una nueva area en la dependencia como
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la comunicacion de la ciencia. En sus investigaciones sobre la estructura normativa

de la ciencia Merton postuld el ethos de la ciencia del modo siguiente.

Es ese complejo, con resonancias afectivas, de valores y normas que se
consideran obligatorios para el hombre de ciencia. Las nhormas se expresan
en forma de prescripciones, proscripciones, preferencias y permisos. Se las
legitima en base a valores institucionales. Estos imperativos, transmitidos
por el precepto y el ejemplo, y reforzados por sanciones, son internalizados
en grados diversos por el cientifico, moldeando su conciencia cientifica
(Merton, 1968: 66).

De acuerdo con esta definicion, todas las comunidades cientificas tienen reglas no
escritas que todos los miembros deben seguir, por ejemplo, aquellos que publiquen
resultados que sean falsos seran sancionados. Posteriormente, Merton introdujo el
concepto de “sistema de recompensas de la ciencia”, que regula la institucion

cientifica:

Desde hace algun tiempo notamos que las recompensas en el ambito de la
ciencia se distribuyen principalmente en la moneda del reconocimiento a la
investigacion por parte de los pares. Esta recompensa esta estratificada
dependiendo de los distintos niveles de logros cientificos. Tanto la imagen
personal como la imagen publica de los cientificos se forjan por el

testimonio de los pares. (Merton, 1968: 56).%°

Basandome en las investigaciones de Merton y en mis propias observaciones

etnograficas, he algunas de las recompensas mas comunes para los cientificos:

80 En el original en inglés: Some time ago it was noted that graded rewards in the realm of science
are distrubuted principally in hte coin of recognition accorded research by fellow-scientists. This
recognition is stratified for varying grades of scientifics accomplishment, as judged and the scientist’s
peers. Both the self image and the public image of scientists are largely shaped by the comunally
validating testimony of significant others that they have variously lived uo to the exciting institutional
requirements in their roles.
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El reconocimiento por las publicaciones que tiene. El reconocimiento que
se le da a un cientifico por las publicaciones que tiene no depende solamente
del numero de sus articulos arbitrados sino también de la calidad de las
revistas en las que publica. Un cientifico que tiene un gran numero de
publicaciones individual, en revistas importantes, se considera un cientifico
muy productivo y se le da gran reconocimiento. Por otro lado, se considera
que un cientifico que tiene un gran numero de publicaciones escritas en
colaboracion con cientos de otros autores tiene menor productividad. Por
ejemplo, podriamos pensar en las publicaciones de la colaboracion ALICE
dentro del CERN, o las publicaciones de la colaboracion del Observatorio

Pierre Auger, que generalmente tienen una gran cantidad de autores.

La cantidad de citas a sus articulos cientificos. Una de las medidas del
éxito de un cientifico es el numero de citas que tiene alguno de sus articulos.
En particular, se toma en cuenta el indice h, un sistema para la medicion de
la calidad profesional de fisicos y de otros cientificos, en funcion de la
cantidad de citas que han recibido sus articulos cientificos. Un cientifico tiene
indice h si ha publicado h trabajos con al menos h citas cada uno.

La reputacion de las revistas en las que publica. Un cientifico que publica
en las revistas Science y Nature obtiene un alto grado de reconocimiento
entre sus colegas, pues se consideran revistas cientificas de primer nivel. Por
otro lado, se considera que alguien que publica en revistas poco conocidas

tiene una investigacion mediocre.

Los premios obtenidos. El Premio Nobel y la Medalla Fields son los
reconocimientos mas importantes que puede obtener un cientifico. En orden
de importancia, los premios mas relevantes para los investigadores son
aquellos otorgados por organizaciones cientificas internacionales o por los
organismos nacionales de gran relevancia, por ejemplo, los premios

nacionales de ciencias o los premios otorgados por la asamblea legislativa.
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También se considera importante recibir premios otorgados por los institutos

o las universidades.

La pertenencia a comités evaluadores dentro de las revistas cientificas
reconocidas. Se considera que esto es una recompensa importante porque

el cientifico tendra injerencia en las politicas de alguna revista cientifica.

La pertenencia a los comités centrales de los grandes proyectos
cientificos. Pertenecer a los comités directivos o ser el “spokesperson” (o

director) de un experimento se considera un gran honor entre los cientificos.

Financiamiento para investigacion. Los cientificos que obtienen
financiamientos sustanciosos (grants) para su investigacion suelen tener
gran reconocimiento entre sus colegas. De acuerdo con Merton y sus
investigaciones sobre el “efecto Mateo de la ciencia”®' obtener estos
reconocimientos es mas facil para aquellos que ya tienen reconocimiento. Es
decir, se aceptara mas facilmente para publicacién en una revista cientifica
un articulo firmado por un cientifico muy reconocido que presente un cierto

resultado “x” a un articulo firmado por un investigador joven o desconocido.

Aparicion en medios de comunicacién. En el momento en que Merton
publicd su investigacion, no consideré las apariciones en medios como una
recompensa. Sin embargo, hoy en dia es importante reconocer que los
cientificos que aparecen en medios de comunicacion que se consideran
“serios” dentro de su comunidad, como la Gaceta UNAM o el CERN Courier,

o cuando se hace una rueda de prensa para publicitar sus investigaciones

67 Merton usa el término Efecto Mateo de la ciencia para describir el fenomeno que ocurre cuando
los cientificos famosos, en particular los ganadores de premios Nobel, obtienen un crédito
desproporcionadamente grande por sus contribuciones a la ciencia, mientras que los cientificos
jévenes o desconocidos tienden a tener un crédito desproporcionadamente pequefio por
contribuciones comparables.
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con la presencia de las autoridades de su dependencia, los cientificos

obtienen reconocimiento en su comunidad.

Cabe mencionar que aunque las apariciones en medios “serios” son una
recompensa para los cientificos. Sin embargo; la exposicion mediatica exagerada o
las apariciones en medios que no se consideran serios esta mal vista dentro de la
comunidad.

Es importante sefalar que cuando recién se inserta una oficina de
comunicacion de la ciencia en un instituto de investigacion cientifica, los cientificos
suelen desconfiar de las apariciones en medios que gestionan los comunicadores
de dicha oficina. Sin embargo, una vez que un cientifico que tiene gran
reconocimiento dentro de la comunidad empieza a aparecer en la prensa, los demas
quieren aparecer también. Es interesante notar que es mas probable que la prensa
quiera entrevistar a un cientifico que ya tiene una importante presencia mediatica,
a que quiera entrevistar a uno que nunca o pocas veces aparece en los medios de
comunicacion.

Las apariciones en la prensa les facilitan a los cientificos el acceso a algunos
premios que les dan prestigio dentro de la comunidad. Un ejemplo de esto son los
premios “Mentes Quo Discovery”, “Juchiman de Plata” y “Crénica”? que reconocen
a los cientificos con aportaciones importantes y con gran presencia mediatica.

Cuando las apariciones en prensa se empiezan a considerar una
recompensa dentro de una comunidad cientifica, puede haber conflictos entre los

investigadores, o entre los investigadores y los comunicadores de la ciencia. Esto

62 E| “Premio Mentes Quo Discovery”, que patrocinan la revista Quo y el canal televisivo Discovery
Channel, tiene como objetivo rendir un homenaje a los cientificos, artistas y creadores, que con su
conocimiento logran cristalizar sus ideas en proyectos que benefician a la sociedad y dotan de una
nueva dimensioén social a su quehacer cientifico. Lo hen recibido cientificos como Gerardo Herrera,
Miguel Alcubierre y Rafael Navarro. El premio “Huchimanes de Plata” es un galardén otorgado de el
ambito nacional e internacional por la asociacion civil Juchimanes de Plata, del estado de Tabasco a
las personalidades destacadas por su trayectoria en las areas de Filantropia, Medio Ambiente y
Ecologia, Ciencia y Tecnologia, Comunicacion, Ciencias y Técnicas de la Comunicacion, Artes y
Letras, Artesanias, Ciencias y Letras, Derechos Humanos y la Paz, Ciencias y Humanidades. Entre
lo cientificos que lo han recibido podemos mencionar a Guy Paic. Por ultimo, el “Premio Croénica”,
otorgado por el periddico del mismo nombre, esta dirigido a “reconocer a quienes con su trabajo y
talento enaltecen la actividad humana y engrandecen México”. Entre los cientificos que han recibido
el premio podemos mencionar a Rafael Navarro y a Gerardo Herrera.
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se debe a que los cientificos y los comunicadores de la ciencia pueden tener
criterios diferentes para impulsar la difusion del trabajo de un cientifico. Mientras
que para los cientificos es importante que se publicite todo su trabajo, para los
comunicadores de la ciencia es vital que se comunique el conocimiento cientifico
gue sea relevante para la sociedad. Esto esta relacionado con los intereses que
tienen los comunicadores de la ciencia y las recompensas que buscan dentro de su

comunidad desde el punto de vista mertoniano. Algunas de ellas son las siguientes:

e El reconocimiento por la calidad de sus publicaciones (en libros y
revistas). Los comunicadores de la ciencia obtienen reconocimiento de parte
de su comunidad por la calidad que tienen los escritos que publican, en
medios no arbitrados, con gran circulacion a nivel nacional o internacional.
Las publicaciones deben tener precision cientifica, ser agradables y

accesibles para un publico en general.

e Reconocimiento por los festivales, exposiciones, talleres, y acciones de

distintos tipos que ha organizado.

e Los premios obtenidos. Existen distintos premios para los comunicadores

de la ciencia por sus articulos, programas de radio, de television, talleres, etc.

e Ser elegido como encargado de la comunicacion de un proyecto e,
como curador de un festival o como musedgrafo de una exposicion
importante. Por ejemplo, es muy importante para un comunicador ser el
encargado de difundir las investigaciones del Gran Colisionador de
Hadrones, curar un festival de arte y ciencia, o de una exposicion dentro de
un museo de ciencias.

e Financiamiento para comunicacién de la ciencia. Los comunicadores de
la ciencia con financiamiento para sus proyectos suelen tener reconocimiento

entre sus colegas.
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e Apariciones en medios masivos de comunicacién. Un comunicador de la
ciencia que es claro, preciso, accesible e incluso entretenido goza de mayor
reconocimiento entre sus colegas, y por ello es invitado a aparecer en los

medios de comunicacion en los que trabajan sus colegas.

Es importante subrayar nuevamente que para los comunicadores de la ciencia los
criterios para publicitar o comunicar una investigacion estan relacionados con el
interés publico que esta tiene y con la claridad con la que se pueda comunicar,
mientras que para los cientificos estos criterios estan relacionados con la
importancia que se le da a dicha investigacion entre la comunidad cientifica, la

revista en la que se publicé o la reputacion del cientifico que la presento.

2.2.2 Teoria de campos

En esta seccion analizaremos el papel que juegan los distintos actores sociales en
un instituto de investigacion cientifica, dentro del campo de la fisica, de acuerdo a
la teoria de Pierre Bourdieu. Para los estudios del sociologo francés es muy
importante el concepto de habitus, que junto con aquellos de campo y capital
determinan el conjunto de practicas de un agente social. El socidlogo francés define
habitus del modo siguiente:

El Habitus es una propiedad de los agentes sociales (individuos, grupos o
instituciones) que consiste en una “estructura estructurada y estructurante”.
Esta “estructurada” por las circunstancias pasadas y presentes de cada
quien, como la familia, la crianza y las experiencias educativas. Es
“estructurante” en el sentido de que el habitus de uno le permite darle forma
a las circunstancias presentes, pasadas y futuras de cada quien. Es una
“estructura” en el sentido de que esta ordenada sistematicamente y no es
cadtica o sin patrones. Esta estructura incluye un sistema de disposiciones
que generan percepciones, apreciaciones y practicas. [...] El habitus se
enfoca en nuestros modos de actuar, de sentir, de pensar y de ser. Captura

el modo en que nos movemos dentro de nuestra historia, como traemos
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nuestra historia a nuestras circunstancias presentes, y como hacemos

elecciones para actuar de ciertos modos y no otros (Maton, 2010: 52-53).53

Asi, el habitus de los cientificos incluye, entre otras cosas, una educacion de varios
afnos dentro de una institucion cientifica de prestigio internacional, mientras que el
de los comunicadores de la ciencia generalmente incluye un entrenamiento
cientifico basico (como una licenciatura en un area cientifica), ademas de
entrenamientos formales e informales en periodismo, realizacion de videos o
gestion cultural, entre otras cosas.

Bourdieu introdujo el concepto de campo en 1971 en un articulo titulado
“Champ intellectuel et project créateur”. Dicho planteamiento resulta de utilidad para
estudiar a los cientificos y los espacios en los que trabajan, pues se se enfoca en la
existencia de relaciones objetivas entre los laboratorios y entre los investigadores
que gobiernan u orientan las practicas. Bourdieu define de manera mas especifica

el campo cientifico del modo siguiente:

Un campo cientifico es un campo de fuerzas estructurado, y también es un
campo de luchas para conservar o transformar este campo de fuerzas. [...]
Los agentes, cientificos aislados, grupos o laboratorios, crean, a través de
sus relaciones, el mismo espacio que los determina, aunque sélo existe a
través de agentes que pertenecen a él, quienes, para usar el lenguaje de
la fisica, distorsionan el espacio de su vecindario, dandole cierta estructura.
[...] El peso asociado a un agente, que esta sujeto a las fuerzas del campo

al mismo tiempo que ayuda a estructurarlo, depende de todos los otros

63 En el original en inglés: Habitus is a property of social agents (whether individuals, groups and
institutions) that comprises a “structured and structuring structure”. It is “structured by one’s past and
present circunstances, sucha as family upbringing and and educational expertise. It is “structuring”
by one’s past and present circumstances, such as familly upbringing, and educational experiences.
Itis “structuring” in that one’s habitus helps to shape one’s past and present and future circumstances.
Itis a “structure” in that it is sistematically ordered rather tan random or unpatterned. This “structure”
comprises a system of dispositions which generate preceptions, appreciations and practices.
Habutus focuses in our ways of acting, feeling thinking and being. It captures the way in which we
move within our history, the way we bring our history into our present circumstances and the way we
make choices for acting incertain ways and not others.
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agentes, todos los otros puntos en el espacio, y las relaciones entre esos

puntos, es decir, todo el espacio. (Bourdieu 2001: 33).%4

De acuerdo con esta definicion podemos hablar, por ejemplo, del campo de la fisica,
del campo de las ciencias nucleares, o del campo de la comunicacion de la ciencia.

Otro concepto fundamental para Bourdieu es el de capital, que define como
“la labor acumulada (en su forma materializada o “incorporada al cuerpo”) que los
agentes o grupos de agentes se apropian de manera privada y exclusiva, y que les
permite apropiarse de la energia social en forma de labor viva” (Bourdieu 1986:
81).%% La fuerza que cada agente tiene en un campo depende de los distintos tipos
de capital posee y que pueden darle ventajas en las competencias. Los distintos
tipos de capital son los siguientes:

e Capital Cultural: puede encontrarse en tres formas. A) En estado incorporado (en
forma de disposiciones de larga duracion de la mente y cuerpo). Se adquiere por
medio de la formacion familiar o personalmente por medio de la educacion. B) En
estado objetivado en forma de bienes culturales como imagenes, libros,
diccionarios, instrumentos, maquinas, etc. C) Capital institucional adquirido con los

titulos académicos y que se puede convertir en capital econdémico.

e Capital social: esta ligado a la posesién de una red durable de relaciones mas o
menos institucionalizadas en las que hay un reconocimiento mutuo. Es la
pertenencia a un grupo y a sus redes sociales. Este grupo apoya a cada miembro
con el capital de todo grupo. El volumen del capital social de un agente depende del

tamafo de su red de conexiones que puede movilizar. El desarrollo de las redes

64 En el orginal en inglés: A scientific field is a structured field of forces, and also a field of struggles
to conserve or transform this field of forces. [...] The agents, isolated scientists, teams or laboratorios,
create, trough their relationships, the very space that determines them, altough it only exists trough
the agents placed in it, who, to use the language of physics, “distort the space in their neiborghood.
The weight associated with an agent, who undergoes the forces of the field at the same time as he
helps to structure ir, depends on all the other agents, all the other points in space, and the relations
among those points, that iis to say, the whole space.

8 En el original en inglés: Capital is the accumulated labor (in ints materialized formo r its

“incorporated”, embodied form) which, when appropiated on a private, i.e, exclusive, basis by agents
or groups of agents, enables them to appropriate social energy in the form of reified or living labor.
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sociales depende tanto de los individuos (su respeto, reconocimiento y capacidad
de crear comunidades), como de las garantias institucionales que da una
organizacion. B) La segunda caracteristica esta basada en el reconocimiento mutuo,

del mismo modo que en la teoria de Merton. Asi se transforma en capital simbdlico.

e Capital econdémico: el capital econémico son los recursos financieros con los que
cuenta un individuo o una institucién. Las diferentes formas de capital pueden
derivarse del capital econémico. Sin embargo, hay algunas que solamente se
pueden obtener con capital social, por ejemplo, a través de redes cultivadas por un

largo tiempo, o a través de capital cultural.

e Capital politico: El capital politico se refiere a la confianza, la buena voluntad y la
influencia que un actor politico ostenta, en un momento determinado, frente a la
opiniodn publica. Se trata de un tipo de divisa invisible que fluctia por factores casi
caprichosos y que tiene directa relacién con la reputacion y confiabilidad de la
persona politica. El capital politico se obtiene y se pierde, se acumula y se gasta en
el ejercicio de la politica, desde la anulacién de un adversario hasta la aprobacion
de un paquete de reformas; es el producto de las relaciones publicas y las relaciones
discretas, es el ejercicio responsable del poder y el buen juicio, hasta el sentido

comun, y esta integrado de otros capitales.

Bourdieu también define el capital cientifico del modo siguiente:

e Capital cientifico: un tipo de capital simbdlico particular basado en el conocimiento
que posea cada cientifico. Es un poder que funciona como una forma de crédito,
presuponiendo la confianza o las creencias de aquellos que lo tienen porque estan
dispuestos (por entrenamiento y por su pertenencia al campo) de dar crédito y
credibilidad.

Para Bourdieu, la estructura de la distribucién del capital determina la estructura del

campo. Los cientificos que poseen una gran cantidad de capital tienen mayor poder
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sobre el campo y por ende sobre los agentes que tienen menos capital. Un agente
dominante es aquel que ocupa un lugar importante dentro de la estructura.®®

Para analizar el campo de la fisica y sus interacciones con el campo de los
comunicadores de la ciencia, cuando se insertan en la comunidad de un instituto de
investigacion cientifica, hay que identificar las posiciones de cada uno de los los
actores. ldealmente, en un instituto de investigacion cientifica la persona que tiene
el mayor capital cientifico es el director (puede haber casos en que el director es la
persona que tiene mas capital politico y no cientifico). Usualmente es un académico
reconocido, tanto en su pais como en el ambito internacional, tiene un gran numero
de publicaciones en revistas arbitradas y un alto “indice h™’. Hoy en dia, ademas,
debe tener un capital social importante, y tener redes que incluyan agentes
pertenecientes a ambitos cientificos, culturales, educativos e incluso econémicos.
Los otros jugadores “estrella” en el campo cientifico son aquellos que son lideres de
grupos de investigacidon poderosos, que ademas participan en proyectos
importantes a nivel mundial, como las misiones de la NASA o el Gran Colisionador
de Hadrones en el CERN, y que poseen financiamientos millonarios para su
investigacion. Algunos de estos cientificos estrella son los académicos que han
pertenecido durante el mayor tiempo al instituto. Al respecto Bourdieu senala lo

siguiente:

Un sabio es un campo cientifico hecho hombre, cuyas estructuras
cognitivas son homologas de la estructura del campo y, por ello, se ajustan
de manera constante a las expectativas inscritas en el campo. Las reglas y
las regularidades que determinan, por decirlo de algun modo, el
comportamiento del cientifico sélo existen como tales, es decir, en cuanto

instancias eficientes capaces de orientar la practica de los cientificos en el

6 De acuerdo con Bourdieu, la moneda del crédito cientifico no es el dinero, sino las recompensas
asignadas por la revision de pares (reputacion, premios, definitividades, membresias a sociedades,
etc.). El crédito honorifico es algo personal y no es transferible. Esta ligado al nombre de cada
cientifico.

57 El indice h es un sistema propuesto por Jorge Hirsch, de la Universidad de California, para la
medicion de la calidad profesional de fisicos y de otros cientificos, en funcion de la cantidad de citas
que han recibido sus articulos cientificos. Un cientifico o investigador tiene indice h si ha
publicado h trabajos con al menos h citas cada uno.
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sentido de la conformidad con las exigencias de cientificidad, porque son
percibidas por unos cientificos dotados del habitus que les permite
percibirlas y apreciarlas, y a la vez predispuestos y capaces de ponerlas en
practica. En suma, esas reglas y esas regularidades sélo los determinan
porque ellos se determinan mediante un acto de conocimiento y de
reconocimiento practico que les confiere su poder determinante, o en otras
palabras, porque estan dispuestos (al término de un trabajo de socializacion
especifico) de tal manera que son sensibles a las conminaciones que
contienen y estan preparados para responder a ellas de manera sensata
(Bourdieu, 2001: 76).

Asi, los académicos que determinan las reglas del campo son los mas poderosos.
En cambio, los académicos con menor capital cientifico son los técnicos, que
usualmente tienen maestrias, pero no doctorados y que se encargan de apoyar las
labores de los investigadores. Otros actores con poco capital cientifico son los
investigadores posdoctorales, que se encuentran en una lucha constante por
obtener capital cientifico en forma de publicaciones en revistas arbitradas
reconocidas.

La interaccion entre los cientificos y los comunicadores de la ciencia dentro
de un instituto de investigacion cientifica redefine algunas de las reglas no escritas
(doxa), y produce cambios en ambos campos, pues los comunicadores tienen
recursos que pueden ser valiosos para los cientificos. Los comunicadores de la
ciencia poseen distintos tipos de capital simbdlico. Aunque tienen poco capital
cientifico, en relacién al que poseen cientificos del area, tienen conocimientos
generales de ciencia y son los unicos que conocen todos los proyectos de todos los
miembros del instituto, junto con el director, el secretario académico y los miembros
del consejo interno. Ademas, poseen capital cultural en forma de habilidades para
comunicar la ciencia en distintos medios: conocimientos de escritura especializada,
creacion de audiovisuales, comunicacion visual, manejo de redes sociales vy
museologia, entre otras. El capital simbolico mas importante del que son duefios es
sin duda el capital social pues llevan a cabo una intensa labor de relaciones publicas
como la cara del instituto. Mientras mas contactos tengan, dentro de una red de
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individuos situados en lugares estratégicos, tendran un mayor capital simbdlico, que
el instituto podra convertir en otros tipos de capital como capital cultural o capital
economico. Por ejemplo, podra convertirse en apariciones de los miembros del
instituto en distintos medios de comunicacién, en convenios con otras dependencias
académicas o culturales, en colaboraciones para organizar eventos, entre otras
muchas cosas. Este capital se va adquiriendo a lo largo de varios afos, en los que
el comunicador de la ciencia tiene que entrevistarse personalmente y crear una
buena relacion con actores sociales externos al instituto. Es importante mencionar
que mientras el capital cientifico solamente es valido dentro de los limites del
campo, el capital social de los comunicadores de la ciencia se extiende a distintos
campos, por ejemplo, el campo de los periodistas de ciencia, de los musedlogos de
ciencias, de los curadores de festivales de arte y ciencia, entre otros.

El tipo de capital que poseen los comunicadores que laboran en institutos de
investigacion cientifica provoca que estén inmersos en una tension constante. Por
una parte, como generalmente no tienen un doctorado, se les da el estatus de
técnicos o administrativos, lo cual los convierte en actores sociales de bajo rango
dentro de la jerarquia tradicional del instituto. Por otro lado, sus conocimientos sobre
su dependencia y su habilidad para comunicarlos los convierte en los anfitriones y
los negociadores ideales cuando se invita a la dependencia a alguno de los actores
mas poderosos del campo, por ejemplo, rectores de universidades o premios Nobel.
Esto los convierte en jugadores estratégicos dentro del instituto.

Es importante subrayar que los comunicadores de la ciencia juegan un papel
importante en la adquisicion de capital cientifico y social de los investigadores en
forma de promocion de su trabajo en distintos medios de comunicacién. Los
investigadores que tienen mayor capital cientifico son los que presionan para que
se haga una mayor promocion de su trabajo.®® Sin embargo, ellos no siempre tienen
las investigaciones mas interesantes, accesibles o atractivas en términos de

comunicacion de la ciencia. Esto pone a los comunicadores de la ciencia en una

58 De acuerdo con Bourdieu, los jugadores dominantes dentro de un campo son aquellos que logran
imponer entre los demas la definiciéon de ciencia que dice que aquellos que tienen el mayor éxito son
los que tienen y hacen lo que ellos. En el campo cientifico, como en todos los demas, no hay
autoridades que legitimen las fuentes de legitimidad.
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posicion complicada: deben elegir entre complacer a los jugadores mas importantes
del campo y publicitar una investigacion que puede ser irrelevante para el publico,
o hacer su labor del mejor modo posible, de modo que se difundan las
investigaciones mas relevantes para los distintos tipos de publicos con los que
trabaja el instituto. La mayoria de los comunicadores opta por la segunda opcion,
con el riesgo de comprometer su capital social entre los investigadores del instituto.

En este punto cabe mencionar que dentro de los institutos de investigacion
cientifica se considera que el conocimiento cientifico es el mas importante de todos
los conocimientos. Por ejemplo, los fisicos consderan que su labor es mucho mas
importante que la de los comunicadores de la ciencia. Ademas, en muchos casos
se considera que las oficinas de comunicacién de la ciencia dentro de los institutos
de investigacion cientifica deben ser “oficinas de servicio” para los cientificos y no
proyectos académicos tedrico practicos de primer nivel.

Por lo anterior, para que en el futuro haya una colaboracion mas horizontal
entre los cientificos y los comunicadores de la ciencia, es deseable que los campos

cientificos reconozcan las siguientes premisas.

e La comunicacién de la ciencia es tan importante como la
investigacion cientifica.

e Se le debe dar un estatus académico similar a los cientificos y a los
comunicadores de la ciencia, con estimulos econdémicos vy
académicos similares por su trabajo.

e Se les debe dar a los comunicadores de la ciencia libertad para
llevar a cabo su labor sin estar supeditados a los intereses de los

actores o grupos dominantes.

Esto nos lleva a la conclusion siguiente: para que haya una colaboracion fructifera
y horizontal entre los cientificos y los comunicadores de la ciencia de los institutos
de investigacion cientifica, se deben crear departamentos académicos que lleven a
cabo investigaciones teoricas y acciones practicas, donde los comunicadores

tengan libertad de elegir los temas y los medios que se usaran para comunicarlos.
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Para que estos puntos se cumplan, se requeriria la consolidacion de un campo de
comunicacion cientifica, que aun no se logra.

Mas aun, para que esta area crezca y se consolide es deseable que en el
futuro se creen institutos completamente dedicados a la teoria y a la practica de la

comunicacion de la ciencia, de la cultura cientifica y del periodismo de ciencia.

2.2.3 Comunicacion intercultural y objetos frontera

Cuando se llevan a cabo acciones de comunicacion de la ciencia desde los institutos
de investigacion cientifica, tanto cientificos como comunicadores de la ciencia
deben interactuar con actores sociales pertenecientes a distintos grupos culturales.
Uno de los casos en que sucede esto es cuando las oficinas de comunicacion de la
ciencia deciden llevar a cabo proyectos interdisciplinarios en colaboracién con
actores sociales pertenecientes a distintas disciplinas, por ejemplo, el arte
contemporaneo. En esta seccion discutiremos brevemente la complejidad de dichas
colaboraciones desde el punto de vista de la comunicacion intercultural.

Peter Galison tom¢ prestado el concepto linguistico de zonas de intercambio
donde dos o mas culturas que hablan lenguajes distintos se encuentran. Dichas
zonas se definen como “espacios” donde cada cultura lleva elementos simplificados
de su propia tradicion linguistica (Reyes-Galindo 2017: 3). Este concepto se ha
usado en los estudios CTS para estudiar los encuentros de dos o mas culturas
cientificas diferentes. Por ejemplo, dentro de la fisica, Galison identifico tres distintas
culturas con un lenguaje propio: “la de los tedricos”, “los experimentales” y la de “los
instrumentalistas”; Luis Reyes Galindo encontré nueve distintas culturas en su tesis
doctoral The Sociology of Theoretical Physics. Estas culturas tienen que
comunicarse para colaborar y producir conocimiento.

El concepto de trading zones se puede usar también para analizar los
encuentros entre actores sociales pertenecientes al campo de la fisica, de la
comunicacion de la ciencia y del arte contemporaneo, para crear proyectos
conjuntos. Cuando se plantea un proyecto interdisciplinario entre actores
pertenecientes a distintas culturas, todos los actores involucrados tienen que usar
una version “reducida” de su lenguaje para poder comunicarse con los demas.

También hay actores, como los comunicadores de la ciencia, que tienen un lenguaje
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“criollo”, pues poseen elementos de todos los lenguajes y la habilidad de llevar a
cabo “traducciones” entre ellos. Otro concepto que es importante para estudiar las
colaboraciones interdisciplinarias es el de objetos frontera, definido por Star y
Griesemer como “objetos que son a la vez suficientemente plasticos para adaptarse
a las necesidades locales y a las fronteras que imponen los distintos participantes
gue los emplean. Ademas, también son suficientemente robustos para mantener
una identidad comun en diferentes sitios” (Star 1989: 393). Las piezas y
performances de arte y ciencia son objetos frontera, donde los cientificos,
comunicadores de la ciencia y artistas reconocen elementos de cada uno de sus
ambitos. Mas aun, mantienen su identidad aunque se presenten en distintos
espacios, por ejemplo, una galeria de arte 0 un museo de ciencia, aunque se
puedan usar con distintos objetivos, por ejemplo, como un medio para comunicar la
ciencia. En los siguientes capitulos de este trabajo analizaremos algunos objetos
frontera producto de los encuentros entre las comunidades cientificas y distintos

grupos culturales.

2.3 Antropologia de la ciencia

El antropologo estadounidense Clifford Geertz fue uno de los creadores de la
antropologia simbdlica, teoria que tomé como base para la investigacion empirica
de las distintas oficinas de comunicacion de la ciencia de México y el mundo que
visité durante la investigacion para esta tesis doctoral. La antropologia simbdlica es
aquella que se centra en el estudio de la cultura como un sistema complejo de
simbolos y significados compartidos por un grupo humano, como Geertz sefiala en

su libro La interpretacion de las culturas:

La finalidad de la antropologia consiste en ampliar el universo del discurso
humano. Desde luego, no es ésta su unica finalidad, también aspira a la
instruccién, al entretenimiento, al consejo practico, al progreso moral y a
descubrir el orden natural de la conducta humana; y no es la antropologia la
unica disciplina que persigue esta finalidad. Pero se trata de una meta a la
que se ajusta peculiarmente bien el concepto semidtico de -cultura.

Entendida como sistemas en interaccion de signos interpretables (que,
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ignorando las acepciones provinciales, yo llamaria simbolos), la cultura no
es una entidad, algo a lo que puedan atribuirse de manera causal
acontecimientos sociales, modos de conducta, instituciones o procesos
sociales; la cultura es un contexto dentro del cual pueden describirse todos

esos fendmenos de manera inteligible, es decir, densa (Geertz, 2003: 26).

En sus textos, Geertz esta interesado en entender aquello que hace que una
persona pertenezca a una determinada cultura, en particular, en los signos
interpretables que comparten sus miembros y que resultan incomprensibles para
aquellos que no lo son. Estos simbolos pueden consistir en rituales, gestos, usos
del lenguaje o modos de interaccion. Es importante sefalar que para entender una
cultura no solamente hay que estudiar el comportamiento de los individuos, sino
también el contexto en el que se desenvuelve.

Para investigar a las culturas cientificas que eran de interés para este trabajo
doctoral se usaron métodos etnograficos. Como ya ha sefalado Francisco
Ferrandiz, la metodologia central de la etnografia es el trabajo de campo. Por su
parte Hammerseley y Atkinson definen etnografia como “un conjunto de métodos
fundamentalmente cualitativos, pertenecientes a la antropologia, en los que el
investigador participa en la vida cotidiana de las personas que esta investigando”
(1994). Finalmente, Marcus y Fischer sefialan que “la etnografia es un proceso de
investigacion en el que el investigador observa cuidadosamente, registra y se
integra en la vida cotidiana de las personas de otra cultura, para después escribir
textos sobre esa cultura, enfatizando el detalle descriptivo” (1986).

Algunos autores ya han usado métodos de la antropologia para estudiar
comunidades cientificas, por ejemplo, Bruno Latour, en su libro Laboratory Life.
Acerca de este texto, Johnas Salk comenta lo siguiente:

El acercamiento que escogi6é Bruno Latour era convertirse en parte de un
laboratorio, para seguir de cerca el proceso diario e intimo del trabajo
cientifico, mientras al mismo tiempo permanecid6 como un observador
externo que estaba adentro, un método antropolégico para estudiar una

cultura cientifica, para seguir cada detalle de lo que hacen y piensan los
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cientificos. Después narrd lo que vio en sus propios términos, y cred sus
propios conceptos, que en general resultan incomprensibles para los
cientificos. Tradujo las piezas de informacién y las incluyé en su propio
paradigma, usando el lenguaje de su profesion. Traté de observar a los
cientificos con la misma frialdad con el que los cientificos estudian una
célula, una hormona o las reacciones quimicas que estudian. Este proceso
puede provocar un sentimiento de incomodidad entre los cientificos, que no

estan acostumbrados a que los estudien de ese modo (Salk, 1979: 14).%°

El trabajo de Latour en Laboratory Life es sumamente minucioso y muestra facetas
fascinantes del trabajo de los cientificos, que van desde cdmo interactuan unos con
los otros, hasta el modo en el que validan sus resultados.

Otra investigadora que ha usado métodos etnograficos para estudiar a las
comunidades cientificas es Sharon Traweek quien en su libro Beamtimes and
Lifetimes: the World of High Energy Physicists narra su investigacion de los fisicos
de particulas, en particular aquellos que trabajan en los aceleradores de Estados
Unidos y Japon. Al respecto Traweek comenta lo siguiente:

Queria encontrar como los fisicos generan el campo que comparten; como
definen el terreno en el que debaten, las estrategias reconocidas para
obtener datos y equipos y reputaciones, y las reglas para los datos,
maquinas y reputaciones que estan en proceso de validacion (Traweek

posicién 177 en Kindle).”

89 En el original en inglés: The approach chosen by Bruno Latour was to become part of a laboratory,
to follow closely the daily and intimate processes of scientific work, while at the same time to remain
an “inside” outside observer, a kind of antrhopological probe to study a scientific “culture”, to follow in
every ditail what the scientists do and how and what they think. He has cast what he observed into
his own concepts and terms, which are essentially foreign to scientists. He has tanslated the bits of
information into his own program and into a code of his profession. He has tried to observe scientists
with the same cold and unblinking eye with which cells, or hormones, or chemical reactions are
studied, a process which may evoke an uneasy feeling on the part of scientists who are
unaccustomed to having themselves analyzed from such an vantage point.

0 En el original en inglés: | wanted to find out how the phycisists generate the shared ground that all
members of the comunity stand upon; how they define the stablished terrain within which debate can
occur, the recognized state for making data and equipment and reputations, and the ground rules for
contesting data, maquinas y reputaciones.

94



Al igual que Latour, Traweek lleva a cabo una observacion cuidadosa de los fisicos
que trabajan en varios experimentos. Describe la ropa que usan, los rituales que
llevan a cabo, los valores de las comunidades, aquello que consideran
conocimiento, y el modo en que incorporan los miembros mas jovenes de la
comunidad. Uno de los elementos que me parece mas relevante dentro de la
investigacion de Traweek es la descripcion de los escenarios en los que se
desenvuelven los investigadores: los tuneles donde se encuentran los aceleradores,
los cuartos de computo, las oficinas y los lugares de reunion informales como la
cafeteria.

En su libro, Traweek comenta que generalmente los antropdlogos se centran

en cuatro dominios de la vida de las comunidades que estudié:

1. La ecologia: el medio de subsistencia del grupo, el ambiente en el que viven sus
miembros, las herramientas y artefactos que usan.

2. La organizacion social: como estd estructurado el grupo, formalmente e
informalmente, para trabajar, para formar fracciones, para mantener y resolver
conflictos, para intercambiar bienes e informacion.

3. El ciclo de renovacion: como se le transmite el conocimiento y los valores a los
nuevos miembros.

4. Cosmologia: el conjunto de conocimiento, habilidades y creencias. Lo que se valora

y lo que no (Traweek, 1992: posicion 165 en Kindle).

Tomando en cuenta estos dominios, para la investigacion empirica de este trabajo
me basé principalmente en el estudio de la organizacion social y la cosmologia de
las comunidades. Durante las observaciones usé algunas de las técnicas que
desarrollaron Traweek y Latour, con el objetivo de aprender acerca de las oficinas
de comunicacion de la ciencia de distintos institutos y experimentos de México y
otros paises del mundo. La meta era conocer, del modo mas preciso posible, sus
proyectos, las labores de sus miembros, la division de sus tareas y su interaccion
con los cientificos y otros actores sociales que laboran en la dependencia.

Como parte de mi investigacion recorri los edificios y laboratorios de cada
uno de los institutos, centros y experimentos que escogi. Ademas de registrar mis
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observaciones durante mis visitas a las diferentes dependencias, disefié una
entrevista para los comunicadores de la ciencia. Aunque las preguntas eran las
mismas para todos, muchos de los comunicadores de la ciencia me proporcionaron
informacion original e invaluable para este trabajo. El criterio para la eleccion de los
institutos que elegi fue que tuvieran proyectos exitosos de comunicacién de la
ciencia, es decir, que fueran conocidos y reconocidos por la comunidad de
comunicadores de la ciencia.

Es importante mencionar que mi calidad de coordinadora de comunicacion
de la ciencia del Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM, con una maestria en
matematicas, me facilitd la entrada como investigadora a estas instancias, pues se
me consideré parte de la comunidad cientifica en un sentido que detallaré
posteriormente. Esto es relevante pues muchos de estos centros e institutos se
muestran renuentes a recibir miembros del publico que no pertenezcan a las
comunidades cientificas.

El proyecto que detono esta investigacion doctoral fue el del Instituto de
Ciencias Nucleares de la UNAM, que coordiné durante diez afios. La investigacion
de campo de la Unidad de Comunicacion de la Ciencia del ICN se llevo a cabo
dentro de lo que se conoce como observacion participante, que de acuerdo con

Francisco Ferrandiz, puede entenderse del modo siguiente:

La observacion participante es un proceso metodologico relativamente
desestructurado mediante el cual un observador toma parte en las
actividades cotidianas, en los rituales, en las interacciones, en los sucesos
en los que participa la gente estudiada, con el fin de aprender los aspectos
explicitos e implicitos de la cultura. Incorpora una tension metodoldgica
importante, en tanto que la “observacion” apela a un distanciamiento
analitico mientras que la “participacion” implica algun tipo de compromiso
emocional. Estratégicamente, significa que mediante ella participan en una
diversidad de tareas que estan disponibles en el propio campo, el etnégrafo
consigue “normalizar” paulatinamente su presencia, o minimizar su
impacto, y establecer relaciones que no serian posibles con ninguna otra

propuesta metodolégica. La observacion participante facilita la creacion de
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relaciones de empatia con los sujetos sociales estudiados,
incrementandose asi la calidad de los datos y los lugares de acceso, al
mismo tiempo que introduce el elemento de subjetividad en el estudio a

medida que se profundizan las relaciones sociales (Ferrandiz 2011: 87).

Durante mi investigacion en el ICN no pude observar el comportamiento de los
actores sociales de la dependencia de manera completamente objetiva, pues
estaba involucrada a distintos niveles emocionales en la investigaciéon por ser
académica del instituto y coordinadora de comunicacion de la ciencia. De este
modo, la narracién sobre la UCC del ICN resulta al mismo tiempo la mas precisa y
la menos objetiva. En relacion a este problema, Clifford Geertz utiliza la distincidon

entre “experiencia proxima” y “experiencia distante”:

La primera es aquella que alguien, un paciente o un informante, por ejemplo,
puede emplear de manera cotidiana y sin esfuerzo para definir lo que él, y
sus projimos ven, sienten, piensan e imaginan. La experiencia distante es el
tipo de experiencia que los especialistas (etnégrafos, psiquiatras) asumen
para impulsar sus propositos cientificos, filosoficos o practicos. Geertz
sugiere que la diferencia es de grado, no se trata de una mera oposicién
entre dos polos. ;Como se posiciona ante esto el etnégrafo? Si se queda
en la experiencia proxima, se empantana en lo local, en lo vernaculo. Si se
queda en la experiencia distante, se aisla de la significacion nativa,
encallado en abstracciones y asfixiado en la jerga académica y disciplinaria.
La cuestion que plantea Geertz en su conocido texto sobre el punto de vista
nativo es como desplegar simultaneamente ambos tipos de experiencia

para producir conocimiento antropoldgico (Ferrandiz 2011: 21).

Para contrastar la experiencia del ICN con la de otros institutos y proyectos
cientificos de México y el mundo, usé el método de “participacidn moderada” en la
que el etnégrafo esta en el lugar de investigacion, y la gente es consciente de su
presencia, pero su participaciéon es limitada y ocasional. Debido a que hay
colaboraciones cercanas entre el ICN, el Instituto de Fisica (IF) y el Instituto de
Astronomia (IA) de la UNAM, visité varias veces dichas dependencias para platicar
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con sus miembros y sus jefes de comunicacion. Es importante mencionar que tanto
en Instituto de Fisica como el de Astronomia se me consideré miembro de las
comunidades cientificas de la UNAM, lo que me permitid llevar a cabo
observaciones de los cientificos y participar como colaboradora externa en varias
acciones de comunicacién de la ciencia. Esto resultdé sumamente util para mi
investigacion, ya que de acuerdo a Ferrandiz el investigador mismo ha de ser capaz

de vivir la vida cotidiana como uno mas de sus informantes:

[El investigador debe asumir] en su rutina e incluso en su cuerpo las
practicas sociales analizadas, y al tiempo conectar esta experiencia con las
preguntas que guian su investigacion, los roles que ocupa en el campo y
las técnicas que despliega en cada momento, Ademas, la inmersién en el
campo, especialmente las de larga duracion, obliga al etndégrafo a
desarrollar y alimentar un tipo de mirada sobre la realidad especifica, que
Willis ha denominado “imaginacion etnografica”, que es la que mantiene
siempre presenta la perspectiva global sobre los temas y problemas
estudiados en los contextos restringidos y cotidianos en los que trabajamos
(Ferrandiz 2011: 14).

En mis investigaciones empiricas de los institutos de la UNAM pude estar inmersa
en los contextos de la comunidad cientifica de fisicos mexicanos e interactuar con
sus miembros directamente sin la necesidad de un informante o un mediador.

La investigacion de las oficinas de comunicacion de institutos y proyectos
cientificos del extranjero fue un poco mas compleja, pues los miembros de estas
dependencias no me conocian. Por ello, en la mayor parte de los casos, obtuve citas
con los comunicadores de la ciencia y otros miembros de cada instituto o proyecto
que visité a través de una red internacional de contactos, que consistio en
cientificos, estudiantes o colaboradores del ICN que tenian relacién con algun
miembro de las instancias de interés para este trabajo.

El método de investigacion que usé para las dependencias internacionales
también fue el de “participacion activa”. Sin embargo, las visitas que realicé fueron

por periodos de tiempo mas cortos que en los institutos nacionales. Un ejemplo de
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ello es el viaje que realicé a la ciudad de Malargue, en Argentina, en la que tuve
interacciones con los miembros de la colaboracion del Observatorio Pierre Auger
por una semana. Es interesante mencionar que, aunque un cientifico que me ayudoé
a gestionar mi visita, me presentd a su comunidad como estudiante doctoral y
comunicadora de la ciencia, los cientificos que conoci generalmente asumian que
yo era una cientifica experta en fisica de particulas, pues podia entender el lenguaje
especializado. Esto facilitd mi investigacion, pues, como explica Ferrandiz, el
conocimiento del “lenguaje nativo”, en este caso el lenguaje de los fisicos, es basico
para la obtencion de datos de calidad (Ferrandiz 2011: 89).

Durante mi viaje al observatorio pude recabar una gran cantidad de
informacion en entornos formales, por ejemplo, en los centros de computo, y en
interacciones informales, como las cenas que se organizaban cada noche en el
restaurante del hotel donde los miembros de la colaboracién, provenientes de varios
paises del mundo, se reunian para intercambiar impresiones después de largas
jornadas de trabajo. Durante estas reuniones, los cientificos me comentaron los
detalles de su trabajo en el experimento, varias anécdotas acerca de la construccion
del observatorio, algunos de los problemas que tuvieron para hacer funcionar los
aparatos y el papel que jugaban los distintos participantes en el proyecto.

Quiza la estancia mas complicada de este trabajo, en términos de la
metodologia de investigacion, fue la que realicé al Centro Ames de la NASA.
Durante dicha visita estuve acompafnada por todo momento por un cientifico, quien
fungié como mi “escolta”, pues el reglamento interno de la NASA indica que todos
los visitantes al centro deben estar acompafnados durante cada momento de su
visita por un miembro de la dependencia. Por ello, a pesar de que interactue con
varios cientificos y comunicadores de la ciencia del Centro Ames que me ayudaron
amablemente en mi investigacion, en todo momento era claro que yo no era un
miembro de la NASA sino un visitante. Ademas, como no pude transitar libremente
por las instalaciones, tuve que complementar el estudio empirico que realicé con la
informacion de los portales de Internet de la Agencia. Para el estudio de este caso,
el espacio virtual fue una de las fuentes de informacién mas importantes. Acerca del

uso de Internet para los estudios etnograficos, Ferrandiz comenta lo siguiente:
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La cibertecnologia, que apenas esta dando sus primeros pasos, plantea la
reconceptulizacion de la idea de “campo” y del “estar ahi”, ya que cuando
se trata del ciberespacio, las fronteras del escenario de investigacion son
virtuales y estan desancladas de los lugares y geografias en los que se ha
movido hasta ahora la disciplina, y donde la investigacion tiene como
objetivo el estudio cualitativo de comunidades online y el tipo de
interacciones que tienen lugar en los entornos virtuales (Ferrandiz, 2011:
152).

Me parece importante subrayar que, aunque el material que se encuentra en
Internet es un complemento importante para las investigaciones etnograficas, no
sustituye la investigacioén presencial.

Otro de los casos interesantes de esta tesis fue el del observatorio de rayos
gamma HAWC, al que tuve acceso porque el Instituto de Ciencias Nucleares es
miembro de la colaboracion del proyecto. Este es un caso excepcional de estudio,
pues tuve la oportunidad de ver el proyecto en sus diferentes fases de construccion,
y de participar en algunas de las primeras acciones que se llevaron a cabo para
divulgarlo.

Los resultados de la investigacion de cada uno de los centros, institutos y
dependencias que investigué se detallara en la Seccion IV de este trabajo. Por el
momento, solamente adelantaré que debido a que las dependencias que estudié
para este trabajo se especializan en temas relacionados con la fisica, las
comunidades cientificas con las que interactué tenian varios puntos en comun.
Entre otras cosas, me percaté de que las relaciones entre los miembros de las
oficinas de comunicacion de la ciencia y los cientificos eran similares, asi como el
papel que se les asigna a los comunicadores de la ciencia en las comunidades

cientificas.
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Seccion lll: Los modelos, los medios y los publicos

3.1 Los modelos de comunicacion de la ciencia

En los ultimos anos, los investigadores en comunicacion de la ciencia han propuesto
distintos modelos a partir de la identificacion de caracteristicas u objetivos
recurrentes en las acciones de comunicacion de la ciencia. A continuacion llevaré a
cabo una discusién sobre dichos modelos, que posteriormente usaré para analizar
los proyectos de comunicacién de la ciencia de distintas oficinas de comunicacién

de la ciencia situadas en institutos de México y varios paises del mundo.

3.1.1 Modelo de déficit

La definiciéon del modelo de déficit nacié cuando la comunidad se percaté de la
creciente desconfianza de la sociedad en los métodos y acciones de la ciencia. Esta
falta de confianza, y por ende de apoyo, podia poner en peligro el financiamiento y
la permanencia de los proyectos cientificos, especialmente aquellos que no tenian
una aplicacion inmediata. La reaccion “instintiva” de los cientificos ante esta falta de
confianza fue tratar de llevar la informacion cientifica a la sociedad. Pensaban que
al “sensibilizar” a los ciudadanos sobre la importancia de la ciencia, podrian obtener
su apoyo. Para hacerlo de manera efectiva, no bastaba con compartir las
publicaciones cientificas, escritas en un lenguaje inaccesible para la mayor parte de
los individuos. Los cientificos tenian que encontrar maneras de transmitir sus
conocimientos para convencer a la gente del valor de la ciencia y de la importancia
de destinar fondos a la investigacion cientifica. Esta iniciativa se llama “modelo de
déficit” porque pretende subsanar el déficit de los ciudadanos en cuanto al
conocimiento cientifico.

Claudia Loaiza Escutia menciona algunas de las premisas que le dan forma
al modelo de déficit en su tesis doctoral European Scientists’ Public Communication
Attitudes: a cross national quantitative and qualitative study of scientists’ views and
experiences and the institutional, local and national influences determining their

engagement activities:
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¢ El conocimiento cientifico es lo opuesto al conocimiento popular
(que esta determinado por creencias y supersticiones). Los
cientificos deben ensenarle al publico, pero no es necesario que
aprendan de él. La ciencia es una institucion que esta gobernada
por sus propias normas, objetiva y exenta de toda contaminacién
epistémica externa.

e La ciencia es auténoma pero no es independiente. El estado, que
revisa y da financiamiento a los proyectos cientificos, representa a
los ciudadanos. EIl publico no participa directamente en la
produccion del conocimiento, y delega sus demandas a las
autoridades, que tienen contacto directo con la comunidad
cientifica.

¢ Existen relaciones de confianza entre legos y cientificos. Tan pronto
haya desconfianza, el equilibrio entre las relaciones se encuentra

amenazado y por ende los proyectos cientificos (Loaiza 2012: 24).

Al revisar estos postulados, podemos observar que en el modelo de déficit se coloca
a los cientificos en una posicion jerarquica superior al resto de los individuos, pues
los cientificos poseen el conocimiento y solamente comparten con el publico aquello
que les parece relevante. En este modelo, la relaciéon entre cientificos y los
miembros del “publico” es asimétrica y artificial.

El concepto de modelo de déficit se empezo6 a usar en los afios setenta del
siglo pasado, cuando en Estados Unidos y en Europa se propusieron una serie de
estrategias cuyo proposito era “medir” los conocimientos cientificos de la poblacion.
La Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos (US National Science
Foundation) inicio la aplicacion de encuestas anuales sobre el tema. En dichas
encuestas los individuos tenian que contestar preguntas como las siguientes: “;La
Tierra gira alrededor del Sol, o viceversa?”. Por otra parte, el reporte que realizo el
cientifico britanico Walter Bodmer para la Royal Society (Bowater 2013: 19) en 1985,
identificaba una marcada ignorancia sobre los temas cientificos entre los
ciudadanos ingleses. De acuerdo a Nicolas Russell (Russell, 2010: 73), dentro de
este reporte se identificaron tres consecuencias negativas de la falta de
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comprension publica de la ciencia: 1) en el futuro habra un déficit de jovenes que
quieran convertirse en cientificos y técnicos profesionales. Esto podria entorpecer
el progreso de la economia; 2) una sociedad que no cuenta con informacion
cientifica es incapaz de tomar decisiones democraticas e informadas acerca de los
temas que estan relacionados con la ciencia; 3) un publico “analfabeta cientifico” es
un publico que no tiene cultura, pues se pierde de los placeres y la profundidad de
pensamiento cientifico. El reporte de Bodmer provocod que el modelo de Public
Understanding of Science (PUS), el nombre britanico para el modelo de déficit, se
convirtiera en una parte integral de las politicas cientificas del Reino Unido. Como
parte de esta resolucion, se crearon varias iniciativas nacionales, en particular el
Comité para la Comprension Publica de la Ciencia (Committee on the Public
Understanding of Science) (Holliman 2009: 19).

El modelo de déficit ha recibido criticas fuertes como propuesta normativa
para las estrategias de comunicacion de la ciencia de parte de investigadores como
Patrick Sturgis, en su articulo “Science in Society: Re evaluating the Deficit Model
of public Attitudes” (Sturgis 2004) o “What can we learn from 25 years of PUS survey
research? Liberating and expanding the agenda” (Bauer 2007). Por un lado, los
investigadores en comunicacion de la ciencia han seialado que, dentro de este
modelo, la informacién se transmite fuera de contexto y que no se toman en cuenta
los intereses o las opiniones del publico cuando se llevan a cabo acciones de
divulgacion de la ciencia. Los primeros usuarios de este modelo fueron los
cientificos preocupados por hacer divulgacion que, aunque trataban de usar el
lenguaje comun, muchas veces no lograban transmitir el mensaje cientifico de un
modo comprensible para la mayoria de la gente.

Por otro lado, los cientificos e incluso algunos divulgadores de la ciencia
consideran que aquéllos que no pertenecen a su comunidad son “analfabetas
cientificos”. Este tipo de connotaciones, basadas en un modelo de déficit cognitivo,
hacen mas profundas las relaciones asimétricas de poder entre aquéllos que tienen
acceso directo al conocimiento cientifico y aquéllos que no lo tienen. Un
cuestionamiento mas es que, después de 25 anos de esfuerzos para tratar de
mejorar los conocimientos cientificos de la sociedad usando el modelo de déficit, los
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resultados de las encuestas no han mejorado. Aquellos cientificos que llevaron a
cabo proyectos dentro del modelo britanico de PUS, con el propdsito de obtener un
mayor apoyo de la poblacién para sus proyectos, se encontraron con que los pocos
individuos que se apropiaron de la informacién cientifica gracias a sus esfuerzos,
empezaron a formar juicios criticos al respecto de los temas cientificos. Estos
individuos no necesariamente estaban dispuestos a apoyar las iniciativas
cientificas.

A partir de los noventas y en la primera década del siglo XXI hubo una fuerte
tendencia a dejar el modelo de déficit atras para usar modelos en los que
predominara el dialogo. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de los
comunicadores de la ciencia, el modelo seguia apareciendo una y otra vez. Por ello,
en 2014, la revista Public Understanding of Science propuso un concurso para
contestar la pregunta siguiente: “; Por qué siempre regresa la idea del modelo de
déficit” como comenta el editor de la revista Martin W. Bauer:

A pesar de cerca de veinte afios de discusiones y de que los comunicadores
de la ciencia tenian una posicion completamente en contra del modelo de
déficit, parece que este concepto tiene un poder de permanencia inusual.
Tiende a regresar de un modo u otro, incluso disfrazado de diferentes
maneras. [...] El Congreso de Comunicaciéon Publica de la Ciencia y la
Tecnologia (PCST por sus siglas en inglés), en Salvador Bahia (Brasil) en
2014, fue otra de esas ocasiones en las que se hizo una amplia referencia
al déficit que se repitid en varas sesiones, incluyendo las conferencias
magistrales. En aquella ocasion, consulté con algunos colegas, y
desarrollamos la idea de lanzar un concurso de ensayos para la revista
Public Understanding of Science con el siguiente titulo: “; Por qué no se va
el concepto de déficit?”! (Bauer 2016: 1)

71 En el articulo original: Despite of 20-plus years of polemics and positioning against the déficit
concept, it seems that this concept has an unusual stayng power. It tends to come back in one way
or another, even in different guises. [...] The Public Communication of Science and Technology
(PCST) conference, 2014, in Salvador Bahia (Brazil) was another of those ocasions where ample
reference to the déficit echoed through many sessions, including the keynote speeaches. On that
occassion, | consulted with coleagues, and we developed the idea of launching a essay competiotion
for Public Understanding of Science with the following title: Why does the “déficit” concept not go
away?
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De acuerdo a Bauer, durante dicho congreso, los participantes presentaron
diferentes propuestas que, a pesar de forjarse en los modelos dialdgicos, en
realidad tenian un corte deficitario. Los articulos de los ganadores del concurso, que
se publicaron en 2016 en la revista, presentan varias reflexiones importantes. En
primer lugar, Carina Cortassa sefala que hay un problema grave con las
representaciones de los receptores del conocimiento cientifico entre aquellos que lo
comunican: "En lugar de considerarse como receptores pasivos, los individuos
deben ser vistos como agentes completamente competentes que asumen un rol
activo en la relacién apoyandose en sus propios conocimientos, habilidades, valores
y criterios (Cortassa 2016: 449).”2 Mientras los cientificos o los comunicadores de
la ciencia consideren que los receptores del conocimiento tienen menores
capacidades simplemente por ser ajenos a la ciencia, el déficit continuara presente.

Por su parte, Molly J. Simis, Haley Madden et al. presentaron cuatro lineas
de razonamiento por las cuales persiste el modelo de déficit dentro de la comunidad
cientifica en su articulo “The lure of rationality: Why does the déficit model persist in

science communication?”:

Los cientificos estan entrenados para procesar la informacién de un
modo racional. Por ello, esperan que todos los individuos actuen de igual
manera al evaluar el conocimiento que llega a sus manos. Esto no
necesariamente sucede, pues generalmente se usan referentes que
provienen de distintas areas del conocimiento para evaluar nuevas piezas
de informacion.

Los cientificos no estan entrenados para comunicar la ciencia. En las
carreras cientificas no se imparten cursos como comunicacion, periodismo,
sociologia y filosofia que son importantes para comunicar la ciencia. Mas
aun, los cientificos consideran que dichas areas son “blandas” y carecen de
formalidad, dotandolas de una connotacién negativa de poca seriedad. Los

autores del articulo encontraron que hay una correlacion entre las actitudes

2 En el original en inglés: Instead of being regarded as pasive recipients, people should be seen as
fully competent agents who asume an active role in the relationship relayng on their own expertise,
skills, values and criteria.
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negativas de los cientificos a las ciencias sociales y la persistencia del
modelo de déficit.

Los cientificos ven al publico como distintas variantes de “los otros”.
Se considera que el publico esta compuesto por un grupo de individuos
ajenos a la comunidad cientifica, en alguna de las categorias siguientes: a)
Publico compuesto por agentes neutrales, sin ninguna caracteristica
particular b) Publico compuesto por agentes neutrales aunque ajenos a la
ciencia. C) Publico compuesto por agentes no cientificos y con una actitud
negativa hacia la ciencia. d) Individuos ajenos a la ciencia, con actitudes
positivas hacia el conocimiento cientifico. Algunas de estas
representaciones del publico entre los cientificos resultan en una menor
disposicién para llevar a cabo acciones de comunicacion de la ciencia, pues
los cientificos generalmente estan renuentes a comunicar su trabajo con
individuos que no estan interesados en la ciencia.

El modelo de déficit funciona bien para disenar politicas publicas. De
acuerdo con los autores, desde la perspectiva de la creacion de politicas
cientificas, el modelo de déficit resulta muy util. Senala a la ignorancia del
publico como un problema y propone una solucidén directa: vencer a la

ignorancia a través de la educacion.

Desde otro punto de vista, Brianne Suldovsky present6 varias conclusiones
sumamente relevantes para el problema de la comunicacion de la ciencia desde los
institutos de investigacion cientifica, en su articulo “In science communication, why
does the idea of public deficit always return? Exploring key influences”.

Sukdovsky sefiala que el modelo de déficit persistira mientras la
comunicacion se conciba como una accion unidireccional: “La base de la
comunicacion de la ciencia y la misma nocion de responsabilidad asume que la
relacion entre la ciencia y la sociedad no es automatica y debe ser creada, cuidada
y sostenida a través de la comunicacion. Es relevante considerar que esta relacion
comunicativa entre la ciencia y la sociedad generalmente (aunque no siempre) se
concibe como unidireccional, donde la ciencia existe para mejorar a la sociedad,
pero la sociedad no mejora a la ciencia. [...] Mientras la investigacion y la practica

en la que se basa la comunicacién de la ciencia esté pensada para resolver una
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falta de conocimiento usando generalmente una comunicacion unilateral, el modelo
de déficit jugard un rol integral en el proceso”™ (Sudovsky 2016: 417). La
comunicacion unidireccional es comun en las acciones de comunicacion de la
ciencia que nacen en los institutos de investigacion cientifica, por ello, las oficinas
de comunicacion de la ciencia generalmente se mantienen dentro del modelo de
déficit.

Respecto a este punto concuerdo con Gitte Meyer cuando comenta lo
siguiente en su articulo In science communication, why does the idea of the public
déficit always return?. La extendida y extrafia yuxtaposicion de las frases
‘comprension publica de la ciencia” con “los cientificos entendiendo al publico”
indica que hay que reflexionar mucho mas. La ciencia, una fuerza o institucion que
pareciera impersonal y un grupo gigantesco de gente, el publico, no son entidades
comparables y no pueden entenderse una a la otra. ;Por qué los cientificos no
intentan entender otros tipos de razonamiento? ¢Quién le dio a la ciencia el
monopolio de la razén? El concepto relativamente reciente de “ciudadania de la
ciencia” nos presenta nuevos cuestionamientos (Meyer 2016: 442). Generalmente,
los miembros de los institutos de investigacion cientifica estan convencidos de que
la ciencia no solamente es el conocimiento mas relevante de nuestro tiempo, sino
el unico que vale la pena entender. Desde luego, el conocimiento cientifico ha
demostrado ser el mas eficiente para modificar nuestro entorno y para resolver una
gran cantidad de problemas, pero hay otros conocimientos valiosos con diferentes
objetivos, por ejemplo, la filosofia, que nos ayuda a reflexionar sobre la pertinencia
de distintos tipos de conocimiento, o la literatura, que nos permite expresarnos con
claridad y elegancia. La creencia de que el conocimiento cientifico es el unico
valioso es erronea y provoca que los cientificos menosprecien otros tipos de

conocimientos y razonamientos, alejandolos de los distintos grupos culturales

73 Science communication’s fundation and the very notion of “responsability” assume that the
relationship between science and society is not automatic and must be created, nurtured and
sustained through communication. Importantly, this communicative relationship between science and
society is often (although certenly not allways) concieved as unidirectional, where science stands to
improve society but society does not improve science. [...] So long as science communication
research and practice is founded upon the desire to resolve a problematic gap through the use of
(often) one-directional communication, the public déficit will have an integral role within that process.
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ajenos a la ciencia. Es de vital importancia que las nuevas generaciones de

cientificos reciban al menos una formacién basica en otras areas del conocimiento.

3.1.2 Modelo edutainment

El modelo edutainment es una variante del modelo de déficit. EIl nombre de este
modelo viene de la combinacién de las palabras “education” and “entertainment”.
Sus objetivos son crear experiencias ludicas y agradables. De acuerdo con Kim H.
Veltman (Veltman 2004 ), “edutainment es un neologismo que expresa el matrimonio
entre educacion y entretenimiento en un trabajo, presentacion o sitio web. Varios de
los programas educativos mas exitosos de Estados Unidos estan basados en este
modelo, por ejemplo, Sesame Street. Algunos autores han criticado este modelo,
subrayando que en él se privilegia la diversion sobre la apropiacion de la ciencia. El
uso de este modelo puede hacer que se creen acciones superficiales de
comunicacion de la ciencia, y puede provocar resultados fallidos en la comunicacion

de riesgos, donde el entendimiento preciso de un problema es crucial.

3.1.3 Modelo contextual

En su articulo “Models of Public Communication of Science and Technology”, Bruce

Lewenstein define el modelo contextual del modo siguiente:

El modelo contextual reconoce que los individuos no responden como
contenedores vacios de informacion, sino que procesan la informacién de
acuerdo a esquemas sociales y psicolégicos que estan determinados por
experiencias previas, contextos culturales y circunstancias personales. [...]
El Modelo Contextual reconoce que los individuos reciben informacion en
contextos particulares, a los que posteriormente determinan su reaccion
hacia la informaciéon. Cuestiones psicologicas particulares como un
momento determinado en la vida o un tipo de personalidad pueden afectar
el contexto. También pueden afectarlo el contexto social en el que se recibe
la informacion, una relacion de confianza con un viejo amigo o una relacion

de aversién con un enemigo. El modelo contextual también reconoce la
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habilidad de los sistemas sociales y las representaciones de la ciencia en

los medios para amplificar o reducir ciertos temas (Lewenstein 2003: 3).

Es importante observar que el modelo contextual adapta el discurso cientifico de los
individuos a su contexto, con el fin de convencerlos de la importancia de la ciencia.
Este modelo no toma en cuenta las opiniones previas de los individuos, ni tampoco
impulsa dialogos o discusiones, ademas de que esta mas preocupado en la forma
qgue en el fondo del discurso. Las versiones mas recientes del modelo contextual
usan estrategias de mercadotecnia para identificar a aquellas poblaciones que
tienen actitudes negativas hacia la ciencia, y que las modifiquen para adoptar
actitudes de aceptacion y respaldo hacia la ciencia y hacia los cientificos. En
algunos casos, el Modelo Contextual puede ser de gran utilidad para los
divulgadores de la ciencia, pues les permite crear mensajes interesantes y
accesibles para los individuos.

Al igual que el modelo de déficit, el modelo contextual ha tenido varias
criticas. Autores como Lewenstein (Lewenstein 2003: 4) han sehalado que el
modelo contextual no es mas que una version sofisticada del modelo de déficit:
reconoce que las audiencias no son meros recipientes vacios de informacion, pero
considera que es un “problema” que los individuos respondan a la informacion de
modos excesivamente criticos, haciendo aseveraciones y preguntas que le
parezcan inadecuadas a los cientificos. El uso de las estrategias mercadotécnicas
en el modelo contextual también ha causado controversia, pues éstas pueden
usarse como herramientas de manipulacion de la informacion. Es claro que el

objetivo de este modelo no es la comprension, sino la aceptacion de la ciencia.

3.1.4 Modelo de persuasion

El modelo de persuasion es una variante del modelo montextual. De acuerdo con
Rolando isita (isita, 2010), este modelo consiste en inducir socialmente creencias y
conductas favorables a la “cultura cientifica” con todos los medios y recursos
disponibles. Su propdsito general es “posicionar” a la ciencia en general en la
agenda publica de manera competitiva y convincente. Ademas, tiene la intencion de
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contribuir al impulso de una cultura cientifica. En La astronomia y la opinion publica,

isita enumera las caracteristicas de una persuasion eficaz:

o Estudios sistematizados de la historia, los mitos, las creencias, las filias,
etc., de la sociedad, el publico, la audiencia a la que nos dirigimos.

e Una tipologia: politica, econdmica, militar, diplomatica, didactica,
ideoldgica, escapista.

e Soportes: la palabra, las imagenes, los espectaculos, la musica, la

ensefanza. Nos propusimos llevar a cabo todo lo anterior en aras de

lograr los objetivos planteados (isita 2010).

Este modelo usa estrategias de la mercadotecnia para “vender” la ciencia como un
producto. Ademas, usa el conocimiento que se pueda obtener sobre las costumbres
o creencias de las comunidades para adecuar el discurso y convencer a los
individuos sobre las bondades del conocimiento cientifico. Esta estrategia busca un
adoctrinamiento cientifico en vez de crear un pensamiento critico. Ademas,
solamente tiene en cuenta los valores de una de las partes involucradas: la
comunidad cientifica. Por otra parte, en su planteamiento del modelo, isita sefiala
que uno de sus objetivos es ayudar a impulsar una cultura cientifica en la sociedad.

Sin embargo, nunca explica qué entiende por cultura cientifica.

3.1.5 Modelo de experiencia local

El modelo de experiencia local se basa en el estudio de los conocimientos locales,
es decir, en la investigacion de la vida y la historia de comunidades reales. Los
divulgadores que adoptan este modelo investigan cosas como las practicas en la
agricultura, y los mitos y las leyendas en los que creen los miembros de una
comunidad. Este modelo reconoce que los cientificos pueden ser sumamente
arrogantes acerca de sus conocimientos y que no estan interesados en entender la
informacion adicional, que pudieran poseer los miembros de un grupo social, y que
pudiera ser relevante para tomar decisiones concernientes a la vida real de los

individuos. En este modelo, se considera que los conocimientos locales son tan
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valiosos como el conocimiento cientifico, cuando se usan para resolver un problema
de tipo practico.

El modelo contextual ha recibido varias criticas. De acuerdo a Ma. Emilia
Beyer, en su tesis Una aproximacion practica a los modelos de comunicacion de la
ciencia, el modelo de experiencia local “contempla la combinacion de los
conocimientos cientificos, vistos como universales, con los conocimientos locales.
El equilibrio necesario para fomentar una transmision exitosa de contenidos
cientificos es complicado bajo este esquema, y es el modo de comunicacion de la
ciencia que cuenta con mas detractores, pues se le considera ambiguo e ineficiente
para la transmision del conocimiento cientifico” (Beyer 2012: 47). Es importante
considerar que, aunque este modelo podria funcionar al comunicar temas
ambientales o de salud en los que se aplicara el conocimiento de las comunidades

locales, puede tener poca efectividad en temas con altos niveles de abstraccion.

3.1.6 Modelo de participacion publica

De acuerdo a Jack Stilgoe (Holliman 2009: 21), el objetivo del modelo de
participacion publica (Public Engagement with Science and Technology, PEST) es
‘poner en la mesa” preguntas como las siguientes: ¢ por qué es pertinente el uso de
ciertas tecnologias?, ¢ por qué no usar otro tipo?, ¢ quién las necesita?, ;quién las
controla?, ¢quién se beneficia con ellas?, ; podemos confiar en la gente que las
controla?, ¢ qué significado tienen en mi vida y en la de mi familia?, ; pueden mejorar
el ambiente?, s qué implicaciones pueden traer para los paises en desarrollo?

La idea de este modelo es crear dialogos entre la comunidad cientifica y la
sociedad, con preguntas que puedan abrir discusiones interesantes. Para que este
tipo de debate sea relevante, es importante que se lleve a cabo antes de que el
gobierno o la comunidad cientifica tomen decisiones acerca de las politicas sobre
ciencia y tecnologia. En un escenario ideal, el modelo de participacion publica se
daria en un contexto de apertura y de aceptacién de nuevas ideas.

Los comunicadores de la ciencia que trabajan dentro de este modelo reunen
grupos interesados en algun tema cientifico que tenga relevancia para la sociedad,
y crean espacios en los que puedan dialogar con expertos en el area o tomadores
de decisiones. Este tipo de dinamicas reciben el nombre de “science shops” (tiendas
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cientificas) en el Reino Unido. En estas “tiendas cientificas” los ciudadanos son los
“clientes” que solicitan que se lleven a cabo cierto tipo de investigaciones o
estrategias, o que se adopte algun tipo de politica que pueda beneficiar a su
comunidad.

Este modelo también ha recibido fuertes criticas, y se ha cuestionado su valor
y su posible impacto. Si bien es cierto que este modelo puede modificar el modo en
que los participantes en las dinamicas —cientificos, tomadores de decisiones,
comunicadores de la ciencia y representantes del publico en general- piensan
acerca de ciertos temas, regularmente las discusiones se llevan a cabo en grupos
pequefios. El pequeio tamafio de estos grupos -que usualmente consiste en un
divulgador, dos o tres cientificos, un tomador de decisiones y alrededor de veinte
miembros del publico- facilita la interaccion de sus miembros, pero también previene
la participacidn de toda la comunidad. Por lo tanto, surge la pregunta de si las
acciones de comunicacién de la ciencia que se basan en este modelo pueden tener
un impacto en mas de un estrato de la sociedad.

Finalmente, la idea de involucrar al publico en general en estas dinamicas es
crear politicas cientificas que reflejen sus intereses. No obstante, las intenciones
con las que se use el modelo, el dialogo entre los cientificos y el publico no garantiza
que los tomadores de decisiones adopten ninguna de las resoluciones a las que se
llegue en el diadlogo. Algunos autores como Stilgoe consideran que el objetivo de
este modelo es obtener un contrato social de la ciencia, que tenga nuevas reglas y

objetivos.

3.1.7 Los modelos de comunicacion segun Brian Trench

En su articulo Towards an Analytical Framework of Science Communicaction
Models, Brian Trench critica las fuertes reacciones que ha suscitado el modelo de
déficit entre los comunicadores de la ciencia de Estados Unidos y Europa,
defendiendo la idea de que varios modelos pueden y deben coexistir para llevar a
cabo acciones de comunicacion de la ciencia efectivas.

La presentacidn del informe del Comité de Ciencia y Tecnologia del
Parlamento (SCST 2000) en Gran Bretafia se considera el momento en que las
politicas de comunicacién de la ciencia de este pais cambiaron del modelo de PUS
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haca el de PEST (Trench 2008: 2). De acuerdo con Trench, los cientificos y los
comunicadores profesionales han etiquetado al modelo de déficit como “lo malo” y
al modelo de participacién publica como “lo bueno”. Sin embargo, él opina que no
pudo darse un cambio tan radical en el uso de los modelos, y que las estrategias
basadas en el modelo de déficit necesariamente tienen que coexistir con aquéllas
gue se han basado en el modelo de participacion publica. Citando las contribuciones
de varios autores, Trench sefiala que, si solamente se usa el modelo de
participacion para comunicar la ciencia, los tomadores de decisiones podrian dejar
de tener responsabilidad en las decisiones sobre politicas cientificas, lo cual no es
conveniente. Ademas, el modelo de déficit puede ser util para hacer comunicacion
de riesgos, de temas de salud o de problemas ambientales, temas cruciales en los
que los que la sociedad deberia poder confiar en los cientificos. Asi, el autor
sostiene que en las acciones contemporaneas de comunicacién de la ciencia
sucede lo siguiente: 1) El modelo de déficit sobrevive como un modo eficiente para
crear acciones de divulgacion de la ciencia. 2) El uso del modelo de déficit puede
defenderse en ciertas circunstancias.

En su articulo, Trench propone una nueva division en los modelos de

comunicacion de la ciencia, que resume en la tabla siguiente:

Modelos basicos | Asociaciones Modelos Variantes de los | Opiniones de la
de comunicacion | ideologicas y | dominantes en | modelos comunidad
de la ciencia filosoficas divulgacion y | dominantes de | cientifica hacia el

comunicacion de | divulgacion y | publico

la ciencia comunicacion de
la ciencia
Divulgacion Cientificista Déficit Defensa Son hostiles
Tecnocracia Mercadotecnia Son ignorantes

Pueden

persuadidos

113



Dialogo Pragmatismo

Constructivismo

Dialogo

Contexto

Consulta

Participacion

Vemos sus
diversas

necesidades

Estudiamos  sus

puntos de vista

Comentan con

nosotros

Se involucran en el

problema

Conversacion Democracia

participativa

Relativismo

Participacion

Debate

Critica

Juntos le damos

forma al tema

Juntos  creamos

una agenda

Juntos
negociamos las

reuniones

Dentro de la perspectiva de Trench, los modelos que se presentan en la tabla

pueden coexistir y los comunicadores de la ciencia deberian poder echar mano de

uno, de varios modelos o de combinaciones o variantes de los mismos para llevar

a cabo propuestas novedosas de comunicacién de la ciencia. El autor también

comenta la pertinencia de crear nuevos modelos de comunicacion de la ciencia, que

puedan resultar en una mayor participacion de la poblacion.

Las criticas de Trench llegaron como un balde de agua fria para todos

aquéllos que impulsaban los modelos dialogicos, u otro tipo de propuestas en las

que las asimetrias entre los expertos y otros actores sociales se diluyeran. Sin

embargo, a pesar de las objeciones de los detractores del modelo de déficit, muchas

de las practicas de los modelos contextuales, persuasivos o dialdgicos se sostienen,

en parte, porque incluyen acciones relacionadas con el modelo de déficit.
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3.1.8 Nuevas visiones

Recientemente, los analisis de los modelos de comunicacion de la ciencia han
transitado de la preocupacién por la forma o por el dialogo entre los publicos, a
estudios en los que se analiza la intencion del texto, el contexto en el que se
conforman las acciones, las representaciones de la ciencia y las asimetrias de poder
entre los cientificos y otros actores sociales. Dichos analisis se llevan a cabo desde
un punto de vista sociologico, filoséfico y antropoldgico.

Un ejemplo de dichos analisis es el que lleva a cabo Carina G. Cortassa, en
su articulo “Asimetrias e interacciones. Un marco epistemologico y conceptual para
la investigacion de la comunicacion publica de la ciencia”. En este trabajo, la autora
argumenta que en los modelos clasicos siempre hay asimetrias entre los “legos” y
los expertos, incluso en los modelos que impulsan el didlogo. Es importante no
ignorar estas asimetrias, sino asumirlas al conceptualizar acciones de comunicacion
de la ciencia.

Como hemos discutido anteriormente, los cientificos en formacién aprenden
estudiando y reproduciendo experimentos que se consideran exitosos dentro de las
comunidades epistémicamente pertinentes. Al mismo tiempo, estudian la teoria que
sustenta dichos experimentos. De acuerdo con Cortassa, es imposible que aquellos
que no pasen por dicha formacion tengan una apropiacion cabal de la ciencia, pues
es imposible para los individuos constatar si el resultado de un experimento
cientifico demuestra aquello que los cientificos sostienen. La autora comenta que
“el conocimiento cientifico es intransmisible e inaprehensible si por ello se entiende
la transferencia de las practicas que lo generan y validan, pero eso no implica que
el publico no pueda legitimamente obtener conocimiento de su relacién con los
expertos mediada por una interfaz comunicacional” (Cortassa 2010: 158). Podemos
pensar, por ejemplo, en el problema de que una persona que no tenga contacto con
la ciencia y que no haya visto los detectores de particulas se convenza de la
existencia de las lluvias de rayos césmicos, que no se pueden ver a simple vista.

Cortassa critica los modelos dialégicos mostrando que, aunque los cientificos
estén dispuestos a trabajar de cerca con otros actores sociales, por ejemplo, con

los miembros de una comunidad que esté interesada en un problema ambiental,
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hay una asimetria en las relaciones de poder proveniente de una “desconfianza
autoinfligida” en la capacidad de entendimiento por parte de aquéllos que no son
expertos. En otras palabras, los ciudadanos asumen a priori que no son
suficientemente inteligentes o que no estan adecuadamente preparados para
entender el discurso cientifico. Esto provoca que desde el inicio del dialogo, las
personas invaliden sus propias opiniones.

En su estudio, Cortassa propone que en vez de estudiar los conocimientos
de la poblacién respecto a sus programas escolares o sus contextos, hay que
estudiar las representaciones de la ciencia y de sus interlocutores que tengan los
actores sociales involucrados en las acciones de comunicacion de la ciencia. Estos
actores pueden ser cientificos, comunicadores, tomadores de decisiones y publico

en general, por mencionar algunos.

3.1.9 Las discusiones mas recientes

Durante el congreso internacional PCST 2014, que tuvo lugar en Salvador, Brasil,
Brian Trench presento el siguiente esquema durante un panel de discusion sobre

modelos de comunicacion de la ciencia.

Participacion
IEILETY
Consulta
Negociacion
. Relaciones publicas
“Interactivo”
Promocion
Diseminacion
Déficit
Difusion
Popularizacion

“Canénico”

Interpretacion

Deliberacion
Participacion
Conversacion

“Reflexivo”
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Durante la presentacion, los évalos del esquema se movian para subrayar que en
las nuevas discusiones no se considera que hay una evolucion en los modelos, que
va del modelo de déficit al de participacion publica. Mas bien, los modelos se usan
dependiendo de las circunstancias de aplicacion y muchas veces se combinan.

3.2 Periodismo de ciencia

La mayor parte de las oficinas de comunicacion de la ciencia dentro de los institutos
de investigacién cientifica llevan a cabo acciones de periodismo cientifico. Aunque
algunos criticos de la divulgacion de la ciencia estan convencidos de que el
periodismo cientifico se debe considerar como parte de la comunicacion de la
ciencia, los expertos en el tema consideran que debe separarse como una tarea
independiente. Yo concuerdo con lo anterior pues el objetivo del periodismo es
informar los temas de coyuntura cientifica, mas no recrear el conocimiento cientifico
para hacerlo accesible, como hace la comunicacién de la ciencia. Por ello, en esta
seccion incluyo una discusion sobre el periodismo de ciencia, que en los ultimos
afos ha tenido un importante crecimiento en México. Entre otros logros importantes,
recientemente se formé una Red Mexicana de Periodistas de Ciencia.

De acuerdo con Manuel Calvo Hernando, el periodismo cientifico tiene tres
funciones: informar, ensefar y sensibilizar. El autor profundiza en estos objetivos

del modo siguiente:

El primero de estos objetivos se desprende de la condicion informativa del
periodismo. Se trata de comunicar al publico, de modo inteligible, los
avances de la ciencia y la tecnologia. El segundo término, ensenar. El
periodismo cientifico contribuye, desde esta vertiente, a saciar el hambre de
conocimientos de la humanidad; estimula las mentes de esa mayoria de
seres humanos cuyo unico alimento intelectual son los medios informativos,
y debe proponerse ofrecer al publico una vision coherente y sencilla, en lo
posible, del mundo que nos rodea y del que formamos parte. En tercer lugar,
el periodismo cientifico puede desarrollar una tercera e importante mision:
sensibilizar a la sociedad sobre los grandes fendmenos de nuestro tiempo.

En este sentido, el periodismo cientifico debe contribuir a la creacion de un
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clima sobre los efectos sociales del cambio decisivo que nuestra generacion
esta viviendo y para tratar de que las transformaciones puedan ser
integradas positivamente por el ser humano, mediante una explicacion
razonable y clara que evite, en lo posible, el desasosiego y la angustia que

produce el miedo a lo desconocido (Calvo: 80).

Calvo exalta la importancia de la ciencia y la vision de los individuos como simples
receptores de la informacion cientifica, a la que por cierto le tienen miedo. Sobre los

temas que deberia abordar el periodista de ciencia, Calvo agrega lo siguiente:

El periodismo de ciencia se propone contar al publico, a través de la
comunicacion de masas, la actualidad cientifica y tecnoldgica:
informaciones y noticias; descripcion de laboratorios y centros de
investigacion; acercamiento a la personalidad del investigador, y, en
definitiva, creacion del clima de interés hacia la ciencia y de una conciencia
publica sobre el valor y la rentabilidad de la investigacion cientifica y técnica
para lograr un desarrollo integrado y armonioso del individuo en la
civilizacion tecnologica y en la nueva sociedad del conocimiento y la

informacion (Calvo: 79).

En varios de sus trabajos, el periodista espanol equipara el periodismo cientifico con
la divulgacion de la ciencia. Si adoptaramos dicha connotacion, la enumeracion
anterior de los objetivos del periodismo de ciencia corresponderia a las
preocupaciones del modelo de déficit. En este tipo de acercamiento, el autor coloca
a los cientificos y la ciencia como el centro de la noticia, para que el publico aprecie
la ciencia.

En “Como elegir (y comprender) las fuentes en el periodismo de ciencia”, el

periodista mexicano Javier Cruz critica este tipo estrategia comentando lo siguiente:

Acaso la forma mas facil y expedita de ejercer el periodismo sobre ciencia
sea la que busca continuamente el abrigo de “los expertos” como fuentes
de opinion, datos, cifras, hechos, predicciones y juicios cuyo entrecomillado

(si se trata de prensa escrita; para radio y tv se recurre al recorte) no requiere
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mas justificacion que la autoridad conferida en automatico a tales “expertos”.
Un premio Nobel, el jefe de un laboratorio, los autores de un libro de texto,
un astronauta o el mismisimo primo de Rajoy son citables con autoridad
desde que se les coloca la etiqueta de expertos. Es facil, entonces, explorar
la consecuencia logica de esta forma de operar: si se asume que “los
expertos” son esencialmente incuestionables (al menos por parte de los
reporteros, en razén de la autoridad que tienen aquéllos sobre temas que
no son del dominio profesional de éstos) entonces no tiene por qué no ser
aceptable la practica de publicar productos periodisticos con escasa

variedad de fuentes, e incluso con una sola (Massarani 2010: 45).

Para Cruz, el periodismo de ciencia debe tener un enfoque critico, basado en varias
fuentes, que le permita a los ciudadanos tomar decisiones sobre los temas
relacionados con la ciencia y la tecnologia.

En contraste con la vision de Hernando Calvo, la periodista Cecilia Rosen
considera al periodismo de ciencia como una actividad independiente de la

divulgacién de la ciencia:

Hay claras distinciones entre el rol de los divulgadores y de los periodistas
de ciencia. Las distinciones tienen que ver no solamente con la forma, sino
con el propésito del mensaje que se comunica y el ethos profesional en el
qgue se concibe.

Los periodistas de distintos origenes parecen estar de acuerdo. El
periodismo responde a los intereses publicos, y tiene la responsabilidad de
informar al publico en los temas que le afectan, siguiendo las reglas, normas
y valores del periodismo, que no necesariamente se tienen que seguir en la
divulgacion de la ciencia, tales como la recreacion del conocimiento
cientifico o la promocién del valor cultural, social y econémico de la ciencia.
En vez de ello, el periodismo busca el balance entre reportar el desarrollo
de la ciencia y encontrar la verdad a través de verificaciones rigurosas e
independientes de los hechos, ademas de ser imparcial cuando sea posible
(Rosen 2010: 15).
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Para Rosen, el periodismo cientifico tiene un caracter mucho mas critico que la
divulgacion de la ciencia. Los periodistas estan obligados a consultar mas de una
fuente y verificar la veracidad de sus declaraciones. En su tesis de maestria, titulada
Popularisation and journalism: the same thing? Discussing the professionalisation
of science journalism in Mexico, la periodista incluye un cuadro acerca de lo que ella

considera que son las diferencias entre periodismo y divulgacion de la ciencia, que

se incluye a continuacion por su relevancia en este trabajo:

Periodismo Divulgacion

Propoésitos Informar a la audiencia | Recrear con  precisiéon el
contestando las cinco preguntas: | conocimiento y promover la
¢qué?, sdonde?, ;cuando?, | apreciacion de la ciencia. Generar
¢como? Y ipor qué? Funcidn | vocaciones cientificas, llenar el
social de “vigilante” a través de la | hueco en el sistema de educacién
verificacion e investigacion | formal y humanizar la ciencia.
independiente. Enaltecer el valor de la ciencia

para la sociedad.

Fuentes Articulos arbitrados, libros | La fuente de informaciéon puede
cientificos, congresos. Cualquier | ser el divulgador mismo, y no es
material disponible sera usado | necesario que haya fuentes
para asegurar la credibilidad de la | externas o voces independientes.
informacion y verificar los datos.

Narrativa La mayor parte del tiempo la | La narracién puede ser en primera
narracion es en tercera personay | persona y algunas veces en
las voces que aparecen en el | segunda persona, pero no hay
articulo son las fuentes | requerimientos especificos acerca
consultadas. de quién narra.

Estilo Sigue de manera estricta los | El estilo es completamente libre y
géneros periodisticos que se | no siempre sigue las reglas
escojan para narrar la historia: | establecidas. Cuando aparecen
noticias, columnas, etc. en los medios, los divulgadores

usualmente usan los géneros de
opinién.

Canales de comunicacion Necesariamente usa los medios | Generalmente usa exhibiciones,
de comunicacion masivos para | conferencias, revistas de
comunicar la ciencia. divulgacion  de la ciencia,

documentales, etc.

120




Periodicidad En el periodismo noticioso, el | No tiene wuna periodicidad
marco temporal es clave vy | noticiosa y las notas que se
aquellas noticias que se valoran | catalogan como noticias rara vez
como controversias, | tienen una relevancia.

investigaciones de vanguardia y

descubrimientos recientes, tienen

preferencia.
Perfil profesional El reportero no necesariamente | Generalmente los divulgadores de
tiene una formacion cientifica. la ciencia tienen una formacién

cientifica, especialmente cuando
hablan de su propio campo de
especialidad.

Aunque el cuadro de Rosen demarca acertadamente las diferencias entre
divulgadores y periodistas en la mayoria de los casos, también idealiza el trabajo
del periodista. En paises como México, los periodistas no suelen consultar articulos
arbitrados o libros especializados, sino que solamente se limitan a repetir o que
declaran sus fuentes. En muchos casos, el mismo periodista cubre las secciones
culturales, deportivas y cientificas en un medio. La variedad de temas que debe
cubrir no le permite especializarse en ninguno.

Continuando con la discusion, Rosen sefiala que en México los periodistas
cientificos se diferencian de los divulgadores porque estos ultimos suelen tener
formaciones cientificas mientras que los primeros no las tienen. Esta es una
caracteristica imperante en nuestro pais, pero en paises como Inglaterra, la mayor
parte de los periodistas son egresados de carreras cientificas. Algunos criticos
defienden esta formacion, por ejemplo, William Stockton, del New York Times,
argumenta que los periodistas con formacion cientifica pueden juzgar mas
criticamente lo que se les dice, y los métodos de investigacion poco serios. Los
reporteros con escasos conocimientos sobre ciencia pueden tener dificultades para
encontrar los argumentos técnicos de una historia, saber qué preguntas hacer o
coémo valorar las respuestas (Nelkin 1990: 102). Rosen subraya que los periodistas
de ciencia primero siguen las reglas generales del periodismo y después se

especializan en la ciencia.
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3.2.1 Modelos de periodismo de ciencia

En su articulo “Cuatro modelos de periodismo de ciencia”, David M. Secko et al.
identifican dos modelos “tradicionales y dos “no tradicionales”. Los tradicionales son
el “modelo de alfabetizacion cientifica” y el “modelo contextual”, mientras que los no
tradicionales son el “modelo de conocimientos locales” y el “modelo de participacion

publica”. A continuacién detallaremos las caracteristicas de cada uno:

El modelo de alfabetizacion cientifica. Su objetivo es traducir la
informacion cientifica para darle a los ciudadanos los conocimientos
necesarios para tomar decisiones en su vida diaria, y para impulsarlos a
darle mayor apoyo para la ciencia. EI modelo tiene una orientacion
pedagodgica que se enfoca en aumentar la alfabetizacion cientifica, o el nivel
de comprension publica de la ciencia. Presenta a la ciencia como algo
acabado e infalible, justificado por el método cientifico. Desde la perspectiva
del periodismo cientifico, el uso de este modelo incluye el uso de normas
periodisticas tradicionales, como la objetividad y ver a los individuos del
publico como legos. Al usar este modelo se asume una transmision lineal
de infomacién “de arriba hacia abajo” en donde los cientificos le
proporcionan conocimientos a los periodistas, quienes “traducen” las
investigaciones y la informacion cientifica en historias y noticias accesibles.
Este modelo ha sido criticado porque generalmente la informaciéon no se
contextualiza y no presenta el conocimiento cientifico en relacién a la
relevancia que pudiera tener para las personas. Ademas, presenta
relaciones de poder asimétricas entre aquellos que poseen el conocimiento

(los cientificos) y aquellos que no lo tienen (los que no son cientificos).

El modelo contextual. Este modelo también presenta una transmision de
informacion “de arriba hacia abajo”, de manera similar al modelo de déficit.
Sin embargo, va un paso mas adelante que el primer modelo al presentar la
informacion cientifica para hacerla interesante para una audiencia en
particular, al tomar en cuenta su contexto. Desde el punto de vista
periodistico, el modelo contextual construye mensajes relevantes para

audiencias particulares, prestando atencion a las necesidades y situaciones
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de dichas audiencias. El modelo contextual también ha recibido muchas
criticas, pues mientras dentro de él se considera que la audiencia es capaz
de aprender rapidamente acerca de temas relevantes, para cambiar sus
actitudes acerca de la ciencia y la tecnologia, es solamente otra version del
modelo de déficit, que mantiene la transmision de informacion de “arriba

hacia abajo”.

El modelo de conocimientos locales. Este modelo considera que los
conocimientos locales son tan valiosos como el conocimiento cientifico. Este
modelo rompe con las relaciones entre los cientificos y la sociedad donde
se transmite la informacion de “arriba hacia abajo”, e incorpora los
conocimientos y las preocupaciones de los habitantes de alguna localidad a
la discusién. En este modelo la ciencia se presenta como inconclusa y
falible. Sus acciones estan basadas en las vidas e historias de comunidades
reales, y su objetivo general es empoderar a los individuos. Sin embargo,
las criticas que le han hecho los expertos sefialan que es imposible

equiparar el conocimiento de los expertos y de aquellos que no los son.

El modelo de participacion publica. El objetivo de este modelo es hacer
el proceso cientifico mas interactivo e invita al publico a debatir sobre temas
cientificos. Se enfoca menos en que la gente subsane sus deficiencias en
términos de los conocimientos sobre ciencia y tecnologia, y mas en
involucrar a los miembros de distintos grupos en el proceso de comunicacion
de la ciencia, para mejorar la comunicacion y la confianza en la ciencia entre
aquellos grupos. Este modelo es “no tradicional” pues rompe con la
estructura lineal de transmision del conocimiento cientifico “de arriba hacia
abajo”. Ademas, enfatiza la democratizacion de la participacion publica en
el proceso cientifico. En términos del periodismo de ciencia, el modelo de
participacion publica se enfoca mas en los procesos detras de la ciencia y
en la inclusién de varios puntos de vista, ademas de en impulsar los debates
pluralistas. Este modelo se ha criticado pues muchas veces se enfoca en
obtener apoyo para las nuevas politicas en ciencia y tecnologia, en vez de
impulsar la apropiacion publica de la ciencia. Por otro lado, en los productos

dentro de este modelo muchas veces se hace hincapié en el proceso de la

123



ciencia en vez de discutir el conocimiento cientifico. Finalmente, este
modelo generalmente solo permite realizar acciones con audiencias

pequenas.

A partir de la definicidn de los diferentes modelos de periodismo de ciencia, Secko

propone criterios para su uso, a partir de los siguientes cinco parametros:

Propésito. Este criterio responde a la pregunta de ¢ por qué se escribe una
historia determinada? La respuesta esta relacionada con los roles del
periodista (como educador, comunicador de informacion, narrador, etc.).
Los propésitos de una historia, de acuerdo con algunos de los modelos, son
los siguientes: para el modelo de alfabetizacion es la transmision de
informacion; para el modelo de participacion publica es el apoyo a la

democracia.

Enfoque. Este criterio responde a la pregunta de ¢ cual es el enfoque de
una historia? Los criterios clasicos del periodismo aconsejan a los
periodistas seguir enfoques particulares de acuerdo al impacto que se
desea con una nota (actualidad, relevancia y conflicto). Otros criterios estan
basados en que el peridista se pregunte si la historia esta basada en un
ejemplo, si si busca simplicidad o explorar la complejidad. En términos de
los modelos, el enfoque para el de alfabetizacién cientifica corresponde a
los eventos y las publicaciones, mientras que para el modelo de
participacién publica corresponde a las consecuencias de las decisiones

que se han tomado.

Estilo. El estilo tradicional del periodismo de ciencia usa un lenguaje simple
que evita los términos técnicos y que explica los conceptos complejos
usando analogias y metaforas. Este estilo refleja la vision de “transmisién”
de la comunicacion, que es un modelo lineal con tres componentes: el
emisor, el mensaje que se envia y el receptor del mensaje. Dentro del
modelo tradicional, los periodistas son los emisores, los articulos que

escriben son el mensaje y los lectores son los receptores del mensaje. Los

124



reportajes escritos con modelos no tradicionales tendran que reconsiderar

un cambio en este modelo.

Fuentes. Este criterio se refiere a el tipo de informacion y las voces que se incluyen
en un reportaje. Usualmente se le recomienda a los periodistas que se incluyan las
opiniones de varios actores sociales; sin embargo, el periodismo de ciencia clasico
tiende a favorecer las voces de los expertos. Algunos autores han propuesto incluir
voces mas diversas para impulsar un cambio desde el “periodismo de informacion”
al “periodismo de conversacion”. En términos de los modelos de periodismo de
ciencia, los reportajes que se conciben dentro del modelo de alfabetizacidn cientifica
se legitimizan con las voces de los expertos. Aquellos que se escriben dentro del
modelo de participacion publica incluyen las opiniones de varios actores sociales.

Audiencia. Los periodistas deben decidir para qué tipo de audiencia estan
escribiendo, el papel que juega dicha audiencia en su reportaje (pasivo o

activo) y si incluyen referencias que sean de interés para sus lectores.

Ciencia. Los modelos tradicionales ven a la ciencia como algo fijo e infalible.
Los modelos no tradicionales de participacién ven a la ciencia como algo
cambiante y relevante para la sociedad. Los periodistas deben decidir las

representaciones de la ciencia en sus reportajes.

A partir de estos criterios, Secko propone una guia practica para realizar reportajes
de ciencia dentro de cada uno de los modelos detallados anteriormente. A
continuacidon resumiremos dicha guia, que resultara relevante para la propuesta del

modelo tedrico de comunicacion de la ciencia, al final de este trabajo:

Uso del modelo de alfabetizacion cientifica. Una historia escrita dentro
de este modelo debe tener como objetivo principal informar y promover la
alfabetizacion cientifica. Su contenido debe enfocarse en informar al publico
sobre los aspectos cientificos de un proyecto. Se debe escribir del modo
tradicional, traduciendo el conocimiento cientifico para hacerlo accesible.

Ademas, las fuentes deben ser los expertos en el tema.
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Uso del modelo contextual. Busca informar a las comunidades y los
individuos acerca de la ciencia, relacionandola con sus contextos. Su
objetivo es transmitir informaciéon y conocimiento acerca de la ciencia al
publico. Debe escribirse del modo tradicional y los cientificos son

nuevamente la fuente principal.

Uso del modelo de conocimientos locales. Un reportaje escrito dentro de
este modelo debe tener como objetivo empoderar a las comunidades locales
y promover que se involucren en la democratizacion del proceso cientifico.
También se debe enfocar en las actitudes de las comunidades hacia la

ciencia. Se deben incluir fuentes externas a la comunidad cientifica.

Uso del modelo de participacion publica. Una historia basada en este
modelo deberia ir mas alla de reportar noticias y promover que el publico se
involucre. Las historias deberian enfocarse en el proceso detras de la
ciencia y las consecuencias de sus acciones. Los periodistas que quieran
escribir historias dentro de este modelo deberian adoptar un estilo que
mapee puntos de vista y opiniones de todos los actores sociales
involucrados, promoviendo canales para una discusion mas activa y no
lineal. Las funtes deben incluir tantos representantes de los grupos

involucrados como sea posible, incluyendo a los miembros del publico.

Me parecié importante incluir esta guia practica dentro de este trabajo, pues nos

servira de base para proponer un nuevo modelo de comunicacién de la ciencia, que

se puede aplicar al periodismo de ciencia.

3.2.2 Periodismo en las oficinas de comunicacion de la ciencia

La mayoria de las oficinas de comunicacion de la ciencia de los institutos de

investigacion cientifica que llevan a cabo acciones de periodismo cientifico usan el

modelo de alfabetizacion cientifica.

Un ejemplo de ello es la extensa discusion sobre las oficinas de prensa en

institutos de investigacion cientifica que se publicé en la tesis de maestria que
Rosalba Namihira presentdé para obtener el titulo de maestra en Filosofia de la
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Ciencia, titulada Las oficinas de prensa como herramientas para la comunicacion
de la ciencia en las instituciones de educacion superior en México: El caso de la
Oficina de Prensa y Difusion del Instituto de Investigaciones Biomédicas.

En dicho trabajo, Namihira sefiala que las oficinas de prensa —nombre que
se le da a aquellas oficinas cuyas acciones de comunicacion de la ciencia se basan
principalmente en acciones de periodismo cientifico— se deben especializar en el
area de investigacion de su instituto. Para ella, el objetivo de estas oficinas es

“‘mostrarle a la sociedad como apreciar la ciencia”:

Mucho se ha hablado de la necesidad de acercar la ciencia al publico y las
necesidades de este a la ciencia, a fin de que ambos establezcan un nuevo
contrato social en el que se posibilite su desarrollo conjunto. La comunidad
académico-cientifica debe estar atenta a las inquietudes que el desempefio
de su trabajo despierta en la sociedad. Cuando hablamos de ciencia,
hablamos de valores: el valor que tiene el pensamiento cientifico en la
consecucion de conocimiento confiable; el valor del razonamiento para regir
nuestra vida; el valor del conocimiento para el desarrollo nacional; el valor
del conocimiento como mercancia en un mundo globalizado; el valor social
del conocimiento; el valor de la ciencia para la cultura. Y nuestro proposito
es promover dichos valores. Crear disposicion frente a la ciencia y la
tecnologia y dar elementos al ciudadano para decidir acerca de su

aplicacion y uso (Namihira 2006: Capitulo I, 9).

Es importante sefalar que la vision de Namihira corresponde al modelo de déficit,
pues la autora esta interesada en hacer hincapié en la importancia que tiene la
ciencia con el objetivo de obtener apoyo de parte de los tomadores de decisiones,
sin tomar en cuenta las preocupaciones o las necesidades de los individuos.

Al llevar a cabo acciones de periodismo de ciencia, las oficinas de
comunicacion de la ciencia se encuentran con varios problemas. Por un lado, el
papel del periodista como un “vigilante” que representa los intereses de los
individuos se ve afectado cuando este es parte de la institucion cuyas noticias esta
reportando. Por otro lado, las fuentes son los cientificos de su instituto, lo cual
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reduce el trabajo de investigacion a unas pocas entrevistas. Ademas, el periodista
se puede encontrar en su instituto con teorias contradictorias que expliquen un
mismo fendmeno. Como comenta Brian Trench, “en un mundo en el que el
periodismo de ciencia no puede determinar qué es cierto, la objetividad demanda
que el reportero se convierta en un “transmisor neutral” y enfocarse no en la validez
sino en la precision”. Este y otros problemas se discutiran posteriormente en los
comentarios acerca de las acciones y los productos de las oficinas que se visitaron
para este trabajo.

En la siguiente seccion de este trabajo, analizaré los modelos de
comunicacion de la ciencia que se usan —de manera consciente o accidental- en
las acciones que llevan a cabo en distintas oficinas de comunicacién de la ciencia
de México y el mundo. Aunque mas adelante discutiré con detalle varios casos
concretos de acciones de comunicacion de la ciencia, en este momento es
importante mencionar que debido a que todas las oficinas nacen en el seno de los
institutos de investigacion cientifica, parten y generalmente regresan una y otra vez
al modelo de déficit. Algunas de ellas han intentado o han logrado situar algunas de
sus acciones en otros tipos de modelos; sin embargo, la mayoria contindan
enfocadas en tratar de subsanar el déficit de conocimientos cientificos en la
poblacién, y en obtener apoyo de la sociedad y del Estado para continuar con los
proyectos cientificos.

3.3 Los publicos y los medios

Para analizar los proyectos de comunicacion de la ciencia desde los institutos de
investigacion cientifica es importante saber quién es el publico objetivo, o publico
meta, de sus oficinas y qué medios se usan para alcanzarlo. Durante el proceso de
transmision del conocimiento cientifico pueden suceder muchas cosas inesperadas.
Algunas veces, el publico que se habia planteado como objetivo no es el que se
alcanza con las acciones planeadas. Otras veces, la informacion le llega
distorsionada a los usuarios después de que la reproduce algun medio de
comunicacion. En esta seccion discutiremos el problema de los publicos y los

medios enfocado en las acciones de comunicacion de la ciencia de los institutos de
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investigacion cientifica. También discutiremos algunos casos de estudio

interesantes derivados de estos temas.

3.3.1 El problema de los publicos

En los estudios sobre comunicacién de la ciencia, se ha discutido ampliamente el
problema de los “publicos meta” o “publicos objetivo”, es decir, aquellos grupos
sociales a los que se pretende alcanzar a través de productos y acciones de
comunicacion de la ciencia.

A finales del siglo XX y principios del XXI los divulgadores de la ciencia
dirigian sus esfuerzos al “publico en general”’, un grupo ideal y homogéneo de
individuos que recibian el conocimiento cientifico de manera pasiva. Dentro del
modelo de déficit clasico, la representacion del publico entre la comunidad cientifica
tenia una serie de connotaciones negativas, que Sarah H. Davis et al. identifican en
su articulo “A Bit More Cautious, a Bit More Critical: Science and the Public in
Scientist’s Talk” (Davis et al. 2008). Entre ellas podemos mencionar que el publico
no es critico, es ignorante, y que teme la ciencia y desconfia de ella.

Hoy en dia se estan dejando atras estas representaciones. Se considera que
el publico es diverso y que los miembros del publico tienen conocimientos profundos
acerca de distintos temas. Por ello, las acciones de comunicacion de la ciencia
actuales deben reconocer, por una parte, que no hay sociedades homogéneas sino
multiculturales, y por otra que los individuos deben participar en los debates sobre
la pertinencia de la ciencia y la tecnologia. Al respecto Edward J. Hackett comenta

lo siguiente:

Hubo un tiempo en el que la ciencia y la tecnologia ocupaban un espacio de
“genialidad y magia”, un mundo aparte de aquel del “publico”, que los veia
con respeto y admiracion. En aquel tiempo, las decisiones relacionadas con
la ciencia o la tecnologia pertenecian a los expertos que las tomaban en
razon a los intereses de la mayoria, pero sin incluir las opiniones del publico.
Esa época ya paso, o tal vez nunca sucedio, pues las investigaciones de los
afios recientes han cambiado nuestro entendimiento acerca de Ila

participacién publica en la ciencia y la tecnologia tomando en cuenta la

129



politica y los publicos. Hoy, las decisiones que estan relacionadas con la
ciencia y la tecnologia se entienden como inherentemente politicas: varios
publicos estan involucrados de modos diferentes con la ciencia y la
tecnologia, y la conducta razonable de alguien a quien le interesa la ciencia
debe incluir la consideracién de los temas éticos y los valores que
anteriormente solo se habian planteado los cientificos (Hackett: 2008,
429).7

Asi, toda accion de comunicacion de la ciencia es una accion politica que afecta a
distintos individuos. Esta nueva vision acaba con la idea del publico como receptor
pasivo y exige la participacion de la sociedad en las discusiones sobre la relevancia
de las investigaciones cientificas.

En algunos articulos recientes, tanto de periodismo como de investigacion,
podemos encontrar nuevas maneras en las que la comunidad cientifica y distintos
grupos culturales interactuan para crear y diseminar el conocimiento, ademas de
para poner en marcha nuevas politicas publicas relacionadas con la ciencia y la
tecnologia. Por ejemplo, la participacién de los ciudadanos de Chipre en las
protestas en contra de la construccion de la planta nuclear de Akkuyu en Turquia,”
o la colaboracion de los pacientes y los médicos para recabar informacion sobre
alguna enfermedad poco comun.”® Callon et. al definen la participacién publica del

modo siguiente:

7 There was a time when science and technology occupied a realm of genius and wizardly, a world
apart that “the public” viewed with awe and admiration. In that earlier time decisions having to do with
science or technology where the prerogative of experts who would make them in the public interest
but without the public’s involvement. That time has passed, or perhaps never really happened, and
the research of recent years has changed our understanding of the engagement of science and
technology with politics and publics. Today, decisions involving science and technology are
undestood to me inherently political: various publics are involved in different ways with science and
technology, and the responsible conduct of a career in science demands consideration of matters of
ethics and values that had previously been held to one side (Hackett: 2008, 429).

> Nota periodistica sobre la preocupacion de los ciudadanos de Chipre por la construccion de una
planta nuclear en Turquia: http://www.ekathimerini.com/227454/article/ekathimerini/news/nicosia-to-
protest-construction-of-akkuyu-nuclear-plant

6 En el articulo “How do patients with rare diseases experience the mediacal encounter? Exploring
the role behavior and its impact on patient-physician interaction” analizan el caso de varios pacientes
con enfermedades poco conocidas, que colaboran directamente con los médicos para entender
mejor la enfermedad.
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El conjunto diverso de situaciones y actividades, mas o menos espontaneas,
organizadas y estructuradas, donde los no expertos se involucran y
proporcionan sus opiniones en torno a la creacion de una agenda, a la
formacion de una politica para tomar decisiones y la produccion de

conocimiento cientifico (Callon et al, 2001; Rowe and Frewer, 2005).”’

Las acciones de participacion publica pueden ser iniciativa de los miembros de
distintos grupos culturales ajenos a la ciencia, o de los cientificos y las instancias
gubernamentales, como la consulta para una agenda ciudadana que se llevo a cabo
en México en 2012.78

Cada oficina determina los publicos especificos a los que dirige sus proyectos
de acuerdo a los intereses de su instituto y el modelo de comunicacion de la ciencia
que adopta de manera implicita o explicita. Algunas oficinas se enfocan en publicos
de estudiantes, tomadores de decisiones o cierto tipo de comunidades relevantes
para su proyecto. Es importante mencionar que las oficinas de comunicacién deben
propiciar acciones de participacion publica para impulsar un intercambio mas

cercano entre los cientificos y distintos grupos culturales.

3.3.2 Los medios para comunicar ciencia

Las oficinas de comunicacion de la ciencia en institutos de investigacién cientifica
usan una gran diversidad de medios para comunicar los descubrimientos o los
logros de los cientificos de su dependencia. A continuacion discutiré brevemente
cdmo se usan actualmente los medios tradicionales, los nuevos medios que
surgieron junto con Internet y finalmente las propuestas mas novedosas de los
ultimos anos. Dentro de esta discusion presentaré algunos estudios de caso sobre
acciones exitosas o fallidas que han llevado a cabo distintas oficinas de

comunicacion de la ciencia.

7 The diversfied set of situations and activities, more or less spontaneous, organized and structured,
whereby nonexperts, become involved, and provide their own impute to agenda setting, decision-
making policy forming, and knowledge production processes regarding sicence (Callon et al, 2001;
Rowe and Frewer, 2005).

8 http://www.agendaiberoamericana.org/mexico/
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3.3.2.1 Los medios tradicionales

Las primeras oficinas de comunicacion de la ciencia, por ejemplo, la de la NASA, se
ocupaban principalmente de redactar boletines acerca de los logros mas
importantes de sus investigadores, o de anunciar dichos logros por medio de ruedas
de prensa. El contenido de estos anuncios se reproducia en los medios
tradicionales: los peridédicos impresos, la television publica y la radio. Esto sigue
siendo una practica comun en la mayoria de las oficinas de este tipo, pues los
medios de comunicacion masiva les permiten publicitar sus logros a gran escala,
con el objetivo de incidir positivamente en la opinion publica y de obtener distintos
tipos de apoyos gubernamentales y de la iniciativa privada. De este modo, como
comenta Denis McQuail:

Los medios de comunicacion constituyen un recurso muy poderoso: son
medios de control, manipulacién e innovacion de la sociedad, que pueden
sustituir a la fuerza o a otros recursos. [...] Se han convertido en una fuente
dominante de definiciones e imagenes de la realidad social para los
individuos, pero también colectivamente para grupos y sociedades;
expresan valores y juicios normativos inextrincablemente mezclados con

las noticias y los entretenimientos. (McQuil, 1993: 21).

Los medios de comunicacién tradicionales han modelado las representaciones que
tenemos de la ciencia. Algunas veces la presentan como una aventura que nos
permite dejar atras las fronteras espaciotemporales y explorar el Universo, como la
serie Cosmos: un viaje personal (1980), escrita y protagonizada por Carl Sagan.
Otras, la presentan como una actividad peligrosa, a la que hay que temer, como en
los recuentos mas amarillistas de de los accidentes nucleares. También han definido
las representaciones de los cientificos en la sociedad.

Durante la segunda mitad del siglo XX, la mayor parte de los medios de
comunicacion masiva pertenecian al “modelo dominante” de comunicacion de

masas que, de acuerdo con Imma Tubella Casadevall et al., consiste en lo siguiente:
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El modelo dominante nos presenta unos medios de comunicacidon en manos
de una clase o elite dominante, concentrados, estandarizados y controlados,
con una vision del mundo unica y dirigidos a una audiencia de masas pasiva
y con una influencia dirigida a consolidar el poder establecido (Tubella
Casadevall, 2012: 98).

Las oficinas de comunicacion de la ciencia de los institutos de investigacion
cientifica usualmente tratan de mantener un contacto cercano con los medios de
comunicacion dominantes, para que éstos reproduzcan la informacion que

producen sobre los logros mas recientes de los cientificos de sus dependencias.

3.3.2.2 Medios de comunicacion impresos

Aunque hay varios ejemplos de peridédicos que se han revelado contra las politicas
oficiales, muchas veces éstos funcionan como instrumentos de control, presentando
una visidn particular de la realidad. Los periédicos modernos son grandes empresas
comerciales que responden a distintos tipos de presiones e intereses y que
dependen en gran medida de la publicidad pagada. Algunos periédicos, por ejemplo,
el diario britanico The guardian, tienen secciones importantes de ciencia, escritas
por periodistas especializados, que llevan a cabo entrevistas y que crean notas
originales. Otros, como el periédico Reforma en México, publican breves notas de
ciencia dentro de secciones tematicas generales, como la de Cultura. Los
periodistas que escriben estas notas no estan especializados en ciencia por lo que
frecuentemente recurren a los boletines que publican las grandes agencias
internacionales.

Otros medios impresos importantes para la comunicacién de la ciencia son
las revistas de difusion y divulgacion de la ciencia, que publican articulos acerca de
las investigaciones cientificas recientes o de importancia histérica. Los autores de
estos articulos pueden ser periodistas que pertenecen a las revistas, escritores
independientes, o los miembros de las oficinas de comunicacién de la ciencia. Como
ejemplos de revistas que publican articulos de divulgacion de la ciencia podemos
mencionar a ; Como ves?, Muy interesante y La revista de la Universidad de México.

Por otro lado, algunas revistas que publican articulos de difusidén de la ciencia son
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Scientific American, Ciencia y Desarrollo y Physics World entre otras. Las revistas
de divulgacion y de difusion de la ciencia son un medio importante para transmitir a

distintos tipos de publicos los logros de los institutos de investigacion cientifica.

3.3.2.3 Radio y television

La radio y la television se mantuvieron como los medios de comunicacion
dominantes en la mayor parte del mundo durante varios afios, debido a su
capacidad de alcanzar a un gran numero de individuos en segundos. En su libro
Introduccion a la comunicacion de la teoria de masas, Denis McQuail detalla

algunas caracteristicas importantes de estos medios:

La radio, sin duda, fue ante todo una tecnologia y sélo mas tarde un servicio,
y lo mismo puede decirse en gran medida de la television, que comenzé
mas como un juguete y una novedad que como una contribucion seria, o
incluso popular, a la vida social. Ambas tomaron prestados elementos de
todos los medios existentes, y casi la totalidad de sus contenidos mas
populares son sucedaneos (peliculas, noticias y deportes). [...] Un segundo
hecho capital en la historia de la radio-television ha sido su alto grado de
regulacion, control o autorizacion por parte de la autoridad publica, al
principio debido a necesidades técnicas, luego por una mezcla de opcion
democratica, interés del Estado, conveniencia econémica y férrea
costumbre institucional. Un tercer rasgo historico de la radio-television —y
relacionado con los anteriores— ha sido su modelo centrifugo de
distribucion y la asociacion de la television nacional con la vida politica y los
centros de poder de la sociedad, una vez sus funciones se hubieran
establecido como populares y politicas. A pesar de (o tal vez a causa de)
esta proximidad con respecto al poder, la radio y la television apenas si han
obtenido en cualquier otro sitio la misma libertad, entendida como derecho,
para expresar opiniones y actuar con independencia politica (McQuail,
1993: 37).
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En México existen varios ejemplos de compafias que regulan la television y el radio.
La mas paradigmatica es sin duda Televisa, cuyos contenidos siempre han
respondido a los intereses del mercado y del Estado.

Los comunicadores de la ciencia en institutos de investigacion cientifica
llevan a cabo una negociacion con los medios tradicionales para posicionar los
logros de sus dependencias. Esta negociacion no siempre es sencilla, pues los
medios de comunicacion y los institutos muchas veces tienen intereses y valores
distintos. Hoy en dia hay algunos programas dedicados a la ciencia en los medios
de comunicacion masivos en las cadenas dominantes, por ejemplo, Creadores
Universitarios, una iniciativa conjunta de la UNAM y Televisa en la que se
comunican los logros mas recientes en materia de ciencia y tecnologia de los
centros e institutos de investigacion de la maxima casa de estudios. Este programa
corresponde al modelo de déficit. En cuanto a la radio, podemos mencionar el
programa Imagen en la Ciencia, una iniciativa conjunta de la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia y del Grupo Imagen, que desparecio recientemente, en el
que se divulgaban noticias recientes de ciencia y tecnologia, y en el que se
entrevistaba a cientificos importantes de distintas areas.

3.3.2.4 Nuevos medios de comunicacion masiva

Con el surgimiento de Internet en los afios ochenta, y del world wide web en los
noventa aparecieron nuevas plataformas que revolucionaron el modo en que se
comparte la informacion. De acuerdo con Daniel G. Andujar, “debemos admitir que
que ciertos procesos ligados a las tecnologias de la informacién y la comunicacion
estan transformando nuestra forma de pensar, consumir, producir, comerciar,
comunicarnos, y un gran numero actividades que finalmente determinan nuestra
cotidianeidad” (Casacuberta, 2003: 10). Dichas tecnologias han favorecido el
surgimiento de grupos virtuales en los que distintos tipos de actores sociales se
comunican y se organizan, aunque fisicamente estén situados a grandes distancias,
para crear un espacio conjunto. Acerca de la importancia de la creacion colectiva

David Casacuberta comenta lo siguiente:
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Uno de los cambios mas radicales que las tecnologias de la informacién y
la comunicacion estan produciendo en nuestra cultura es la posibilidad de
la creacidén colectiva. Por “creacién colectiva” entiendo un cambio de
paradigma en los sistemas de creacion y uso de la cultura que pone por
primera vez en la historia, de forma sistematica, los aspectos creativos en
manos del publico, dejando este de ser meramente pasivo para convertirse
en un participante activo en el mundo del arte y la cultura.

La creacién colectiva también es un concepto poderoso para entender
la cultura digital como proceso general, ya que permite subsumir otros
conceptos parciales como el de interactividad, final abierto, hipertexto o
democratizacién del arte bajo una categoria mas general, la de creacion
colectiva. [...] La creacién colectiva es el contenido mas revolucionario de la
cultura digital. Aquello que mejor facilita su distincion de la cultura tradicional
es la posibilidad de construir una cultura realmente colectiva. (Casacuberta,
2003: 15).

La creacion colectiva ha permitido que el manejo de la informacién no esté en
manos de unos cuantos, aunque desde luego hay brechas digitales graves que no
permiten la que la informacion alcance a la totalidad de la poblacién. A continuacion
discutiremos algunas de las plataformas mas importantes de creacion colectiva, y
el modo en que se usan en los proyectos de comunicacion de la ciencia en institutos

de investigacion cientifica.

3.3.2.5 Facebook y Twitter

Al principio Facebook fue una red pensada para que los estudiantes de la
Universidad de Harvard socializaran. Hoy en dia ha crecido hasta superar los mil
millones de usuarios a nivel mundial, convirtiéndose en el sitio con mas usuarios en
la historia de Internet. México es uno de los paises de América Latina con un mayor
numero de usuarios en Facebook, con un numero aproximado de ochenta millones
de usuarios hasta junio de 2018. Facebook es un espacio virtual en el que la gente
puede ver y compartir contenidos con sus amigos 0 con grupos con intereses
similares. En ese sentido es una red de creacién colectiva, mas democratica que

los medios mas tradicionales. Sin embargo, al hablar de Facebook no hay que
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perder de vista que también responde a intereses especificos y que ha tenido
fuertes criticas por compartir los datos de sus usuarios. Por ejemplo, en marzo de
2018, la compaiia de Zukemberg fue acusada de compartir datos de mas de 50
millones de perfiles, a través de Cambridge Analytics, con el fin de usarlos en
campanas politicas. A pesar de este tipo de acciones, Facebook sigue siendo una
plataforma de gran utilidad para compartir textos breves, fotografias, ligas a paginas
de Internet, videos e imagenes con gran velocidad.

Por su parte, Twitter tiene 500 millones de usuarios a nivel mundial. De
acuerdo a Hugo Rodriguez, encargado de las politicas publicas de Twitter en
América Latina, Twitter se ha convertido en la plataforma preferente “para politica y
gobierno, activistas sociales, y organizaciones de la sociedad civil, y por la
inmediatez”.”® En Twitter se comparten con gran rapidez contenidos de coyuntura.
Los temas que tienen mayor interés se vuelven frending topics. Esta es una
plataforma en la que los usuarios pueden interactuar directamente con lideres
politicos, de opinion, cientificos y divulgadores famosos, entre otros.

Distintos actores interesados en la comunicacién de la ciencia han usado
Facebook y Twitter para compartir sus contenidos. Uno de los ejemplos mas
exitosos es / Fucking Love Science
(https://www.facebook.com/IFeakingLoveScience/), concepto creado por Elise
Andrews, que tiene perfiles Facebook, Twitter y una pagina de Internet. Sus
contenidos, dirigidos a un publico joven, se presentan de manera atractiva e incluso
irreverente, con una buena precision cientifica. Todas las notas estan acompanadas

de imagenes atractivas que ilustran el tema.

® Tomado del seminario de redes sociales de la UNAM:
https://www.facebook.com/redessocialesUNAM/videos/17448676622604 19/
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;éz | fucking love science e
3
7y 21min-

The Earth is slowing down, meaning our days are getting longer. A
new study has figured out exactly how much longer they're going to
get.

IFLSCIENCE.COM
The Earth Is Slowing Down
The Earth and the Moon are entangled in a gravitational ballet, wit...

[ﬂ) Me gusta D Comentar /> Compartir ‘ v

DW= 243 Més relevantes v
Entrada de perfil de Facebook de | fucking love science del 5 de junio de 2018

| fucking love science ha sido controversial, pues algunas revistas cientificas se han
quejado de que el portal publicod sus contenidos sin permiso.

Otro caso interesante es el de los cientificos que tienen perfiles en Twitter o
en Facebook donde interactuan con el publico Un ejemplo de ello es el perfil del
cientifico y divulgador Brian Cox en Twitter (https://twitter.com/ProfBrianCox).
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2 Brian Cox @ @ProfBrianCox - May 25 v
& On way home after Stargazing Live, musing about the value of public service
broadcasting. @ABCTV did a magnificent job; over 250 star parties across the
country - tens of thousands of people introduced to new ideas, perhaps a

lifetime love of astronomy. A privilege to be involved

Twitt de Brian Cox del 25 de mayo de 2018

Hoy en dia, la mayor parte de los institutos, centros y experimentos de investigacion
cientifica tienen un perfil (o varios) en Facebook y en Twitter, pues como mencionan
Guadalupe Lépez y Clara Ciuffoli en Facebook es el mensaje, muchas
dependencias que al principio se mostraban renuentes a usar las plataformas
digitales “pasaron del rechazo a la aceptacion, y hoy encuentran en la red un aliado
estratégico para distribuir sus contenidos a través de las paginas de fans y de las
aplicaciones sociales de noticias” (Lopez, 2012: 112).

Algunos ejemplos interesantes de paginas de Facebook de institutos, centros

y experimentos de ciencia son los siguientes:

e EI perfil del Centro Europeo para la Investigacion Nuclear, CERN
(https://www.facebook.com/cern/) con 665030 seguidores en la que se publicitan los

hallazgos mas importantes del Centro y sus repercusiones en distintos ambitos.
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CERN s
3h-@

For more than twenty years now, #CERN has set up a structure to
support its knowledge- and technology-transfer activities. These
activities led to collaboration agreements across a wide range of
fields: from medtech to aerospace, industry 4.0 and cultural
heritage.

Find out more about CERN Knowledge Transfer’s year in review
here: https://kt.cern/about-us/annual-report

#CERNKT

Ll

FROM HIGH-ENERG PHYSICS TO 7/
MEDICAL AND BIOMEDICAL TECHNOLOGIES, \ /

3,8 mil reproducciones

El perfil del CERN en Facebook. Entrada del 5 de junio de 2018

e Entre los institutos de investigacion cientifica de la UNAM, el que ha tenido el manejo
mas exitoso de Facebook, en términos de numeros, el Instituto de Astronomia (I1A)
de la UNAM, que el 5 de junio de 2018 llegd a 400 mil usuarios. El 1A publica
contenidos de divulgacion de la astronomia, acompafiados de imagenes de gran

belleza, y publicita sus eventos, que ahora tienen una asistencia récord.

3.3.2.6 YouTube, Netflix, Facebook Live

Actualmente YouTube tiene mil millones de usuarios, que consultan regularmente
los videos de la plataforma. Varios institutos alrededor del mundo aprovechan este
espacio para transmitir sus conferencias en vivo o subir distintos tipos de videos.
Por ejemplo, el Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM transmitié en tiempo

real la platica magistral de Juan Maldacena, uno de los fisicos mas importantes del
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mundo®. Los estudiantes que no pudieron entrar al recinto, ni a los salones
repetidores en el que se transmitia la platica, pudieron verla en sus hogares. La
platica tuvo una visibilidad record.

Otra de las plataformas con gran influencia en la actualidad es Netflix que, a
diferencia de la television tradicional ofrece contenidos que los usuarios puede
consultar en el momento que deseen. Entre las series cientificas que ha presentado
Netflix podemos mencionar The Wonders of the Universe, con Brian Cox.

Por su parte, Facebook Live es similar a YouTube, pues se pueden transmitir
eventos en vivo usando un teléfono celular inteligente. Por ejemplo, el seminario de
redes sociales de la UNAM usa Facebook Live para transmitir sus eventos.
Recientemente transmitieron por dicho medio una platica con Hugo Rodriguez,
director de politicas de Twitter en América Latina®’

El uso de Facebook y Twitter ha transformado las acciones de comunicacion
de la ciencia en los institutos de investigacion cientifica pues permite transmitir en
tiempo real las platicas, eventos y entrevistas que tienen lugar en la dependencia.
También permite una interaccion cercana entre los comunicadores de la ciencia y
distintos tipos de publicos, en particular los jovenes. Sin embargo, como efecto
adverso, ha provocado una baja en la cantidad de jovenes que asisten a los eventos
de los institutos, pues en muchos casos los interesados prefieran ver los contenidos

en linea en vez de presenciarlos en vivo.

3.3.3 Arte y ciencia

El arte contemporaneo es un medio que se ha empezado a usar para comunicar la
ciencia. En las acciones de arte y ciencia, el objetivo fundamental no es comunicar
la ciencia; sin embargo, cuando en ellas hay contenidos precisos de ciencia, pueden
usarse como un medio de comunicacion, con el objetivo de impulsar dialogos entre
actores sociales pertenecientes a distintos grupos culturales. Estas estrategias han

sido muy controversiales en los institutos de investigacion cientifica. Algunos

80 | a platica se puede ver en: https://www.youtube.com/watch?v=N1VhM_IviyM
81 La platica se puede ver en:
https://www.facebook.com/redessocialesUNAM/videos/17448676622604 19/
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directores consideran que no es parte de las funciones de los comunicadores llevar

a cabo acciones de arte y ciencia, o que las dependencias no deben involucrarse

en la gestion cultural. Sin embargo, algunos de ellos han llevado a cabo acciones

muy exitosas de arte y ciencia, por ejemplo, el CERN, el Instituto de Astrofisica de

Canarias, el Instituto de Astronomia y el Centro de Ciencias de la Complejidad de

la UNAM. A continuacién, mencionaremos algunos ejemplos de este tipo de

acciones:

El CERN es huésped de un proyecto de arte y ciencia que incluye al
programa Arts Collide, en el que se invita a un artista contemporaneo a crear
piezas con contenidos cientificos. Entre los invitados mas recientes podemos
mencionar a Leslie Thorton y James Richards.

El Instituto de Astronomia de la UNAM participé en la creacion de Sideral®?
una pieza de arte y ciencia que concibieron los artistas Marcela Armas y
Gilberto Esparza. La pieza consiste en “una serie de articulaciones sonoras
que proceden de la lectura e interpretacion del campo magnético local
modificado en la superficie de meteoritos caidos en diversas partes de la
Tierra”. Esta serie se inicio con el meteorito metalico de 3.3 toneladas,
llamado La Concepcion, que el |IA tiene en su custodia desde 1976. De
acuerdo a Jesus Gonzalez, director del instituto, esta es una obra que
combina la precision cientifica con el arte, y que fue controversial dentro de
la comunidad de astronomos, pues el meteorito se movioé de su lugar habitual
en el vestibulo del Instituto durante el tiempo en que se expuso la pieza.

El Festival de Arte y Ciencia E/ Aleph es una iniciativa de la Direccién General
de Comunicacion Social de la UNAM. En dicho festival se presentan dialogos
interdisciplinarios entre artistas y cientificos, asi como distintas acciones de
arte y ciencia. Hasta el momento de la publicacion de este trabajo, el festival
ha tenido dos ediciones, la primera dedicada a “Las fronteras de la fisica” y
la segunda dedicada a “Las fronteras del cerebro y la inteligencia artificial”.

82 http://www.marcelaarmas.net/?p=1063
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En dicho festival han participado el Instituto de Ciencias Nucleares, el
Instituto de Astronomia, el Instituto de Fisica, el Instituto de Fisiologia Celular
y el Centro de Ciencias de la Complejidad de la UNAM. Algunos ejemplos de
las acciones de arte y ciencia que se han presentado en E/ Aleph son las
obras de teatro con contenido cientifico El radio de Marie Curie y El problema
fuerte, la suite de los Planetas de Holst, con una introduccion a cargo de un
cientifico, una exposicion artistica-cientifica con imagenes de neuronas, y un
espectaculo del japonés Hiroaki Umeda, en el que se uni6é la danza y la
tecnologia de punta. En este festival, ademas, se han presentado iniciativas

novedosas como la creacion de narrativas a través de videojuegos.

3.3.4 Nuevas estrategias

Recientemente algunos centros han echado mano de estrategias pertenecientes a
distintas esferas para crear propuestas novedosas de comunicacion de la ciencia.
Una de las mas originales es la que propuso Mariana Castro, coordinadora de
Ciencia y Tecnologia del Centro Cultural de Espafia en México, titulada Quiero ser
cientifica. Para llevar a cabo dicha estrategia se usa el formato speed dating con el
objetivo de propiciar el didlogo entre un grupo de cientificas y un grupo de nifias de
entre 13 y 16 afos que desean estudiar una carrera de ciencia.®® La dinamica, que
tiene como objetivo “despertar vocaciones cientificas y luchar contra la falsa
creencia de que las denominadas carreras STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria

y Matematicas) son “carreras de hombres”, ha tenido gran éxito.

3.4 Algunos casos de estudio

Al analizar las acciones de comunicacion de la ciencia en varios institutos de
investigacion cientifica, he encontrado casos interesantes de acciones de
comunicacion de la ciencia. Algunas fueron un éxito, otras un fracaso, pero todas

tienen un elemento de interés para hacer analisis desde distintos puntos de vista.

83 Para mayor informacion sobre la estrategia se puede consultar el sitio de uno de los eventos Quiero
ser cientifica: http://ccemx.org/ciencia-y-tecnologia/quiero-ser-cientifica
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3.4.1 Ruedas y boletines de prensa

Hoy en dia, los institutos, centros y experimentos cientificos importantes anuncian
sus logros a través de ruedas y boletines de prensa. Las primeras siguen teniendo
un formato tradicional a pesar de transmitirse por Internet: un grupo de cientificos
expertos se reune para presentar un descubrimiento ante los representantes de los
medios de comunicacion masiva. Este es el caso de la rueda de prensa que
organizd el observatorio LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory) el 11 de febrero de 2016 para anunciar que se habian detectado ondas
gravitacionales, pequefisimas perturbaciones en el espaciotiempo, con ayuda de
un aparato muy poderoso.®* El discurso con el que se inicio la rueda de prensa,
similar al del boletin, sefalaba que este descubrimiento nos permitira estudiar al

universo de un modo distinto y novedoso:

Boletin de prensa GW150914

LIGO Abre una nueva ventana en el Universo con la observacion de ondas
gravitacionales que se produjeron con la colision de dos agujeros negros.
WASHINGTON, DC/Cascina, Italia

Por primera vez, los cientificos han observado unas arrugas en la fabrica
del espacio tiempo llamadas ondas gravitacionales, que llegan a la tierra
desde un evento violento en el universo distante. Esto confirma una
prediccion importante de la teoria de la relatividad general de Einstein de
1915 y abre una nueva ventana al cosmos sin precedentes.

Las ondas gravitacionales llevan informacion acerca de sus dramaticos
origenes y acerca de la naturaleza de la gravedad que no puede obtenerse
de otro modo. Los fisicos han concluido que las ondas gravitacionales
detectadas fueron producidas durante la ultima fraccion de segundo del

choque de dos agujeros negros que producen un nuevo agujero negro mas

84 | a rueda de prensa se puede ver en la liga siguiente:
https://www.youtube.com/watch?v=aEPIwWEJmZyE
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masivo que gira. La colision de dos agujeros negros habia sido predicha,
pero nunca antes observada.t®

La rueda de prensa en la que se presento el descubrimiento logré su cometido pues
la noticia se reprodujo en una gran cantidad de medios de comunicacion alrededor
del mundo. El anuncio causé gran emocion entre la comunidad cientifica; sin
embargo, resultd incomprensible para la mayoria de los periodistas, que se limitaron
a reproducir el texto que publico la colaboracion. Podemos tomar como ejemplo la

nota que publicé el periddico el Universal.

8 En el original:

GW150914 Press Release

LIGO Opens New Window on the Universe with Observation of Gravitational Waves from Colliding
Black Holes

WASHINGTON, DC/Cascina, Italy

For the first time, scientists have observed ripples in the fabric of spacetime called gravitational
waves, arriving at the earth from a cataclysmic event in the distant universe. This confirms a major
prediction of Albert Einstein’s 1915 general theory of relativity and opens an unprecedented new
window onto the cosmos.

Gravitational waves carry information about their dramatic origins and about the nature of gravity that
cannot otherwise be obtained. Physicists have concluded that the detected gravitational waves were
produced during the final fraction of a second of the merger of two black holes to produce a single,
more massive spinning black hole. This collision of two black holes had been predicted but never
observed.

Este boletin se puede consultar en: https://www.ligo.caltech.edu/page/press-release-gw150914
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EL
UNIVERSAL

Publicado en (http:/www.eluniversal.com.co)

Inicio > Detectan ondas gravitacionales 100 afos después de prediceion de Einstein

Detectan ondas gravitacionales 100 afios después de prediccion de Einstein

Cientificos dijeron que detectaron ondas gravitacionales, cuya existencia fue predicha por Einstein hace 100 afios en su teorfa general de la relatividad.

Las ondas gravitacionales detectadas fueron producidas durante la fraccion final de un segundo de la fusion de dos agujeros negros para producir un agujero negro giratorio (nico y més
masivo, indicaron los cientificos en una conferencia de prensa ofrecida en la capital estadounidense, Washington, D.C.

Las ondas gravitacionales fueron detectadas el 14 de septiembre de 2015 a las 5:51 horas EDT (09:51 GMT) por los dos detectores del Observatorio de Ondas Gravitacionales con
Interferometro Laser (LIGO, por sus siglas en inglés) en Livingston, Louisiana, y Hanford, Washington.

Con base en las sefiales observadas, los cientificos de LIGO calcularon que los agujeros negros de este evento eran entre 29 y 36 veces mayores que la masa del sol, y que el evento
ocurri6 hace 1.300 millones de afios.

Cerca de tres veces la masa del Sol fueron convertidas en ondas gravitacionales en una fraccion de segundo, con una produccion méxima de energia de cerca de 50 veces la de todo el
universo visible.

En las notas que se publicaron en México y en todo el mundo quedaba claro que el
Observatorio LIGO habia logrado hacer un descubrimiento muy importante, pero no
quedaba claro qué eran las ondas gravitacionales, cdmo se habian detectado, cual
era la relacion entre este descubrimiento y las teorias de Einstein, y cual era la
relevancia del descubrimiento para la sociedad.

Casos como este nos muestran que, aunque es importante para las
comunidades cientificas anunciar y publicitar sus descubrimientos, muchas veces
el discurso que se transmite es confuso, pues no se hace una recreacion adecuada
de la ciencia. Es importante que las comunidades cientificas y los comunicadores
de la ciencia hagan un esfuerzo por transmitir sus logros cientificos de un modo mas

accesible para la poblacion.

3.4.2 Cuando los medios distorsionan las noticias

Las oficinas de comunicacion de la ciencia en institutos de investigacion cientifica
reciben peticiones de entrevistas a los investigadores de manera regular. Estas
pueden obedecer a que hay un tema de coyuntura, o al interés en la investigacion
de un cientifico. En la mayor parte de los casos, las entrevistas en los medios de

comunicacion tienen un impacto positivo en la imagen publica del cientifico, pero
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algunas veces los medios distorsionan las noticias, provocando un dafio fuerte a su
reputacion.

Un ejemplo de ello es la entrevista que dio el director del Instituto de Ciencias
Nucleares a una reportera de Televisa. Al solicitar una cita con el investigador, la
reportera dijo que la entrevista se transmitiria en los noticieros de la cadena. La
entrevista se llevd a cabo sin contratiempos; sin embargo, no aparecié en los
noticieros de Televisa, sino en el programa de Jaime Maussan, conocido
pseudocientifico y ufdlogo, quien edité el video para cambiar el sentido del
discurso.8

Otro ejemplo es la entrevista al Dr. Epifanio Cruz, coordinador de la Unidad
de Irradiacion del Instituto de Ciencias Nucleares, que solicit6 CENAPRED con
motivo del aniversario del accidente nuclear de Cherndbil. La reportera que realizd
la entrevista publico las declaraciones del cientifico al pie de la letra. Sin embargo,
el texto causo un gran desagrado entre varios circulos pues junto a la fotografia del
Dr. Cruz la reportera coloco la siguiente cita de Adolf Hitler como epigrafe del
articulo: “La naturaleza no conoce fronteras politicas: sitUa nuevos seres sobre el
globo terrestre y contempla el libre juego de las fuerzas que obran sobre ellos. Al
que entonces se sobrepone por su esfuerzo y caracter, le concede el supremo
derecho a la existencia”. El publico interpreté esta cita como una muestra de
simpatia del cientifico a las ideas del Fihrer. Aunque la nota, que se habia publicado
en el portal de Internet de CENAPRED, fue retirada del medio a peticion del Instituto
de Ciencias Nucleares, permanece en linea la protesta que publicé al respecto el

portal Enlace Judio:

[Con la frase anterior] inicia un articulo en el que el Dr. Epifanio Cruz,
Coordinador de la Unidad de Irradiacion y Seguridad Radiolégica del
Instituto de Ciencias Nucleares de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM), en entrevista con el CENAPRED, explica el desastre de
Chernobil.

8 E| programa se puede ver en esta liga: https://www.youtube.com/watch?v=nSguTW2eHw8
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Por lo visto, la periodista (0 el mismo coordinador) es admirador de

Hitler, lo cual no alcanza a molestar a quienes editan la pagina.?’

Los dos ejemplos anteriores muestran que los medios de comunicacion masiva
tienen la capacidad de alterar el sentido de la informacion que les proporcionan los
cientificos o las oficinas de comunicacién de la ciencia de los institutos. Una vez que
la informacién sale del instituto, ni los comunicadores de la ciencia ni los cientificos,
tienen ningun poder sobre ella. Por esto es importante que los encargados de las
oficinas de comunicacidn de la ciencia trabajen con medios que mantengan la

precision de la informacion que se comparte con ellos.

3.4.3 Posverdad en las redes sociales

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espafiola, la posverdad es “una
distorsion deliberada de una realidad, que manipula creencias y emociones con el
fin de influir en la opinion publica y en actitudes sociales”. En Facebook y Twitter
podemos ver todos los dias ejemplos de noticias falsas, que los usuarios
reproducen en sus perfiles sin verificar su procedencia. Mas aun, defienden su
veracidad sin tener ninguna evidencia de ella. Los jefes de las oficinas de
comunicacién de la ciencia se enfrentan continuamente a la aparicion de noticias
de posverdad que involucran de alguna manera a sus institutos. Un ejemplo de
ello es el caso del joven al que se bautizé como Lord NASA en las redes sociales,
un estudiante de los primeros semestres de la licenciatura en fisica en la Facultad
de Ciencias. Como parte de sus actividades como estudiante, el joven realizd
practicas en la Unidad de Irradiacién del ICN, estudiando el efecto de la radiacion
emitida por el cobalto 60 radiactivo en distintos materiales. El resultado de esta
pequefia investigacion, que era bonita pero no sobresaliente, se publico en un
articulo académico que el joven firmo junto con su asesor. Poco después de la

publicacion del texto, el joven presento sus resultados en un congreso de ciencia

87 La protesta de Enlace Judio se puede consultar aqui:
https://www.enlacejudio.com/2014/05/14/una-cita-de-hitler-inicia-articulo-en-pagina-de-la-
secretaria-de-gobernacion-cenapred/
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y tecnologia espacial, donde se le otorgd una constancia por el trabajo que
presentd. Estas constancias se le entregan a todos los jovenes que presentan
trabajos en los encuentros de este tipo, y son un modo de motivarlos para que
continlen con su carrera. La constancia fue emitida por el International Space
Education Board (ISBE),®8 un consejo que se fundé en 2005 con el proposito de
impulsar la educacion de las ciencias del espacio. En él participan la Agencia
Espacial Europea (ESA), la Agencia Espacial Japonesa (JAXA) y la Agencia
Espacial Norteamericana (NASA). El estudiante buscdé a un periodista para
mostrarle su certificado donde aparecian los logos de las agencias espaciales
mencionadas anteriormente. La nota, que aparecié en varios medios, que era
falsa, afirmaba que el joven era “estudiante investigador de la NASA”. Unos dias
después, la Direccion General de Comunicacion Social invit6 al joven a una rueda
de prensa en el que se hizo un anuncio similar, sin consultar al Instituto de
Ciencias Nucleares o a la NASA sobre la veracidad de la nota original®®.

El Presidente Enrique Pefia Nieto se interes6 en la historia del joven y se
reunié con él en Los Pinos,*® sin que su equipo verificara si la historia era cierta.
Asi, lo incluy6 en la campafia “Yo soy mexicano” en la que se publicitaban las
historias de los mexicanos mas destacados. En las redes sociales, el joven aparecia
como un héroe, que ademas seria uno de los primeros en viajar al planeta rojo.

La fiebre de Lord NASA dur6 varios meses, y sus redes sociales tenian miles
de seguidores. Algunas revistas, como Forbes, lo distinguieron como uno de los
mexicanos mas creativos®! e incluso marcas como Red Bull y Audi lo empezaron a
patrocinar. La emocion por la historia que contaba el joven terminé durante una

rueda de prensa en la que el Dr. Rafael Navarro, investigador del Instituto de

88 De acuerdo con la Agencia Espacial Europea, el Space Education Board se establecié en 2005
con el fin de impulsar una colaboracioén global en la educacion de la ciencia del espacio. Se puede
encontrar mayor informacion en la pagina:
https://www.esa.int/Education/A_further_step_in_international_collaboration_for_space education
8 E| boletin de prensa se puede consultar en la pagina:
http://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2016_696.html| La rueda de prensa se puede ver en el
portal de la DGCS: https://www.youtube.com/watch?v=oqHGZUSIaos

%0 http://www.eluniversal.com.mx/articulo/nacion/politica/2017/02/22/recibe-pena-nieto-alumno-que-
participara-en-mision-sobre-marte

9" La nota de Forbes se puede consultar en: https://www.forbes.com.mx/media-videos/los-
mexicanos-mas-creativos-mundo-yair-pina/
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Ciencias Nucleares, hablé de la misién ExoMars®. Durante las preguntas un
reportero lo cuestiond acerca de la historia del joven. Navarro respondié que €l era
el unico mexicano que participa en los proyectos de la NASA en los que se investiga

Marte y que el joven no era miembro de ninguno de ellos.

3.4.4 El fenémeno del cientifico rockstar

En octubre de 2013 un importante cientifico mexicano presentd una platica en el
Universal Thinking Forum, un festival en el que se invitaba a varias “mentes
brillantes” —cientificos, musicos, periodistas, entre otros— a dar platicas de
divulgacién de la ciencia. El escenario en el que hablaban los ponentes consistia en
una plataforma colocada a dos o tres metros de altura, en el centro de un auditorio
que albergaba a cerca de 3000 personas. Cuando termind la platica del cientifico,
cientos de jovenes lo abordaron. Todos querian obtener su autografo o tomarse
selfies con él. Al salir del Centro Bancomer, sede del evento, los jévenes lo siguieron
hasta que abord6 su automovil, gritando su nombre, como si fuera una estrella de
rock.

El fendmeno del cientifico rockstar®® no es algo nuevo, pensemos en Michael
Faraday quien fue invitado a dar la primera conferencia de divulgacion dentro del
ciclo “conferencias navidefias” de la Royal Institution en 1885. A partir de la Segunda
Guerra Mundial con el crecimiento de los medios de comunicacion surgieron varias
celebridades cientificas. Uno de ellos fue Albert Einstein, quien fasciné a la prensa
de su tiempo con sus teorias y que aun hoy define el modo en que se representan
en los medios los cientificos geniales y distraidos. También es importante mencionar
a Carl Sagan, quien alcanz6 la fama mundial gracias a su serie televisiva Cosmos:
un viaje personal. Con tan solo 13 episodios, Cosmos se convirtié en un referente
para los divulgadores de la ciencia, e inspiré a muchos nifios y jovenes a convertirse
en cientificos. Stephen Hawking fue otro cientifico que se convirtié en una de las
personificaciones de la ciencia dentro de la cultura pop. Hawking representaba para

92 El boletin de prensa se puede ver en la siguiente liga:
http://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2017_413.html

93 Rae Godell acufi6 el término “cientificos visibles” para hablar acerca de aquellos cientificos que
aparecen frecuentemente en los medios de comunicacion.
https://nyaspubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/j.2326-1951.1977.tb01494 .x
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muchos la idea del genio, que sin distracciones mundanas, solo se dedicaba a
pensar. El cientifico aparecio en series como Los Simpsons, y The Big Bang Theory,
lo que hizo que su fama creciera aun mas.

Los medios de comunicacion rodean a los cientificos y a los comunicadores

de la ciencia de un aura particular, como comenta Thomson:

Aquellos que comunican algun tema en los medios se convierten en
personalidades con una voz, una cara, un personaje y una historia,
personalidades con las que los receptores pueden simpatizar o empatizar,
que les pueden agradar o desagradar, e incluso detestar. Estas
personalidades adquieren una presencia fisica que es mediatizada y
manejada mas que dirigida, y se convierten en objetos de procesos
complejos de valor econémico y simbdlico que son controlados en algun
grado por las industrias medidticas. Entonces, las personalidades
televisivas tienen un “aura” que se sostiene en parte por la distancia que
separa a las personalidades del publico, En circunstancias particulares esta
barrera se puede romper, por ejemplo, cuando un miembro del publico

conoce a una estrella (Thomson 228).94

Asi, los individuos perciben a los cientificos rockstars como personas muy cercanas,
pues los pueden ver en sus hogares a través de una pantalla, pero también como
genios dotados de una inteligencia sobrehumana, muy distantes. Los  institutos
generalmente tienen uno o dos rockstars cientificos. Estos suelen ser individuos que
tienen un gran reconocimiento nacional e internacional, y que colaboran en algun
experimento de punta. Pero esto no es suficiente, también deben ser figuras

carismaticas, que puedan acercarse a la gente comunicando la ciencia de manera

% En el original en inglés: [...] “communicating individuals become personalities with a voice, a face,
a character and a history, personalities with whom recipients can sympathize or empathize, whom
they can like or dislike, detest revere. These personalities acquire a physical presence which is
mediated and managed rather than direct, and they become the objects of complex processes of
economic and symbolic valorization which are controlled to some extent by the media industries.
Hence TV personalities have an “aura” which is sustained in part by the distances that separates
personalities from viewers. In exceptional circumstances this distance may be bridged — as for
example, when a viewer meets a television personallity or a fan meets a star (Thomson 228).
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accesible y atractiva. Fahy y Lewenstein identificaron algunas caracteristicas de las
celebridades cientificas:

(1) Su retrato mediatico muestra una combinacién de su vida publica y su
vida privada. (2) Los cientificos son productos culturales intercambiables, en
el sentido de que se convierten en escritores famosos o presentadores de
televisién, cuyos nombres pueden ser usados para anunciar otros productos
culturales, como los libros de otros cientificos importantes. (3) Las imagenes
publicas de los cientificos se construyeron alrededor de discursos de
verdad, razén y racionalidad. (4) Los cientificos son emblematicos de las
tensiones sociales, culturales y politicas de sus tiempos, sus imagenes
mediaticas representan y personifican ideas abstractas, temas, ideologias y
procesos. (5) Las representaciones de los cientificos muestran una tension
recurrente en la que algunas veces se percibe que su estatus publico
sobrepasa su estatus cientifico. (6) La celebridad de los cientificos les
permite comentar en areas fuera de su espacio de competencia. (Fahy
2015).%

El dltimo punto que mencionan Fahy y Lewestein es interesante. A los cientificos
rockstar se les pide dar su opinién en temas que no son de su competencia, pues
se les considera individuos muy brillantes.

Los jefes de las oficinas de comunicacion de la ciencia muchas veces tienen
que actuar como agentes de los cientificos que son celebridades. Algunas veces,
cuando presentan algun resultado importante ante la prensa, aparecen en algun
programa de televisidon o publican un texto de divulgacion de la ciencia, se

multiplican las invitaciones para que participen en eventos destacados o para

% En el original en inglés: (1) Their media portrayal featured a blurring of their private and public lives.
(2) The scientists were tradable cultural commodities, in that they were brand-name authors or
television presenters, whose names could be used to advertise other cultural products, such as books
by other scientists. (3) The scientists’ public images were constructed around discourses of truth,
reason and rationality. (4) The scientists were emblematic of the social, cultural and political tensions
of their times, their media images coming to represent and embody abstract ideas and issues and
ideologies and processes. (5) The scientists’ representations featured a recurring tension in that their
public status was often viewed as exceeding their scientific status. (6) The scientists’ celebrity status
allowed them comment on areas outside their realm of expertise.
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hacerles entrevistas. Los jefes de las oficinas de comunicacion tienen que cuidar la
imagen mediatica de sus cientificos, procurando que aparezcan en medios que
tengan credibilidad y una reputacion de transmitir las noticias del modo mas fiel
posible.

Otro punto interesante es que los mismos jefes de las oficinas de
comunicacion muchas veces se convierten en rockstars mediaticos, por su cercania
con la prensa o porque estan entrenados para comunicar los temas de su
dependencia con claridad. Los comunicadores rockstars a menudo viven varias
tensiones dentro de los institutos de investigacion cientifica, pues en estos espacios
la comunidad cientifica considera que los comunicadores deben permanecer “tras
bambalinas” y no recibir atencion mediatica. Este fenomeno se analizara con mayor

detalle en la seccion de sociologia de la ciencia.
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Seccidon IV: Oficinas de comunicacion de la ciencia en

institutos del extranjero

Como parte de la investigacion etnografica de esta tesis visité siete institutos de
investigacion cientifica en el extranjero, cuyos temas de interés estan relacionados
con la fisica, la astrofisica y la astronomia, con el objetivo de estudiar el
funcionamiento de sus oficinas de comunicacion de la ciencia. Escogi estos
institutos por el impacto de sus proyectos de comunicacion de la ciencia a nivel
mundial. A continuacidn presento el resultado de mi trabajo de campo y el analisis
de cada uno de los proyectos que visité.

4.1 Centro Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN)

Cuando un visitante viaja a la frontera entre Suiza y Francia para visitar el Centro
Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN), lo primero que observa son grandes
campos de girasoles. Después aparece uno de los edificios mas emblematicos del
centro, el Globo para la Ciencia y la Innovacion, que funciona como museo de

divulgacién de la ciencia y como auditorio para conferencias magistrales.

The Globe for Science and Innovation
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Al continuar su camino, el visitante llega a la entrada del Centro, custodiada
por dos guardias suizos. La primera impresion que produce el CERN es muy similar
a la de los campus de las grandes universidades del mundo, por ejemplo, al campus
de la UNAM: tiene grandes edificios grises que albergan oficinas y laboratorios.
Dentro del centro hay varios restaurantes y el mas famoso de ellos es “La terraza”,
un espacio al aire libre que en verano se convierte en uno de los principales lugares
de reunion de los cientificos. En este restaurante, que tiene una magnifica vista al
Mont Blanc, se pueden oir conversaciones en idiomas de todo el mundo. Ademas,
es comun encontrar uno o varios ganadores de premios Nobel almorzando en el
lugar. Un visitante frecuente de esta terraza fue Stephen Hawking.

El CERN tiene 2,400 empleados de tiempo completo, 1,500 empleados de
medio tiempo y cerca de 10,000 cientificos e ingenieros visitantes pertenecientes a
608 universidades de alrededor de 113 paises. Varios de estos visitantes viven en
los hoteles que se encuentran dentro del Centro. Los cuartos de los hoteles podrian
ser los de un convento: solamente tienen una cama, un escritorio y un pequefo
armario. No tienen teléfono o television y lo unico que uno encuentra en el cuarto
es un pequefo enchufe para tener acceso a la mejor conexion de Internet del
mundo.

La parte mas interesante del CERN no se encuentra en la superficie, sino
100 metros bajo tierra donde se encuentra el experimento de fisica mas grande del
mundo: el Gran Colisionador de Hadrones (LHC por sus siglas en inglés). Siendo
un visitante externo solamente se puede entrar en una vista guiada o en compainia

de algun miembro del Centro que esté autorizado a ingresar.

4.1.1 Las investigaciones del CERN

El CERN se fund6é en 1953 para investigar las particulas fundamentales que
conforman toda la materia, y las fuerzas que acttian entre ellas.? Se concibié como
una colaboracion de 20 paises miembros, que tienen privilegios y obligaciones
especificas: contribuyen al financiamiento y a los gastos de operacion del Centro y

% La informacion sobre la historia del CERN se tomd de su pagina de Internet en: http://
http://home.web.cern.ch/
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participan en las decisiones importantes.®” Ademas de estos, hay varios paises que
participan como observadores o sin un estatus oficial.

El centro se dedica a crear infraestructura tecnoldgica para los experimentos
de fisica, a realizar investigaciones tedricas y a crear sistemas de supercémputo.
Uno de los logros mas sobresalientes del centro dentro de esta ultima area fue el
desarrollo de la world wide web (www)® que el fisico britanico Tom Berners Lee
cred entre marzo de 1989 y diciembre de 1990 como un sistema de comunicacion
eficiente para los miembros del CERN.

Algunos temas de investigacion tedrica del CERN son los rayos cdsmicos®,
el modelo estandar de fisica de particulas'® y la supersimetria’’. Ademas, CERN
alberga una gran cantidad de experimentos en sus laboratorios. Entre ellos, el
experimento COMPAS estudia la estructura de los hadrones,'® y el experimento
CLOUD estudia la relacion entre los rayos cosmicos y la formacion de nubes.

4.1.2 El Gran Colisionador de Hadrones

El experimento mas importante del CERN es el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC por sus siglas en inglés) y consiste en un tunel de 27 kildbmetros de
circunferencia que alberga a un enorme acelerador de particulas que se construyo

para comprobar las predicciones del modelo estandar de fisica de particulas.

% Los paises miembros del CERN son Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia, ltalia,
Holanda, Noruega, Suecia, Suiza, el Reino Unido, Yugoslavia, Austria, Espafia, Portugal, Finlandia,
Polonia, Republica Checa, Eslovaquia, Hungria, Bulgaria e Israel.

% La world wide web es un sistema de distribucién de documentos de hipertexto o hipermedios
hiperconectados y accesibles via Internet. Con un navegador web, un usuario visualiza sitios web
compuestos de paginas web que pueden contener texto, imagenes, videos u otros contenidos
multimedia, y navega a través de esas paginas usando hiperenlaces.

% | os rayos cosmicos son particulas de altas energias que viajan por el universo. En su mayoria se
originan fuera del Sistema Solar. Al entrar en la atmosfera de la Tierra, producen una lluvia de
particulas secundarias llamada “chubasco de rayos césmicos”. Los rayos césmicos no se pueden
ver a simple vista, pero se pueden detectar con aparatos sofisticados.

0°E| modelo estandar de fisica de particulas es una teoria que describe las relaciones entre las
interacciones fundamentales conocidas y las particulas elementales.

01 En la fisica de particulas, la supersimetria es una simetria hipotética que podria relacionar las
propiedades de los bosones y los fermiones, dos particulas elementales. La supersimetria es
conocida por el acrénimo ingles SUSY.

102 Un hadrén es una particula subatémica formada por cuarks que permanecen unidos debido a
la fuerza llamada “fuerza fuerte” entre ellos. El protén es un ejemplo de hadron.
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Vista del tunel del LHC

El modelo estandar de fisica de particulas recoge toda la informacion que se tiene
actualmente para describir las particulas que componen el universo. Entre otras
cosas postula que todo lo que conocemos esta hecho de tres particulas
fundamentales: los cuarks arriba, los cuarks abajo y los electrones. Ademas, predice
la existencia de otros tipos de particulas que no forman parte de la materia, como
los muones y los fotones, y de cuatro fuerzas fundamentales que provocan las
interacciones entre las particulas.

El LHC se construy6 para estudiar las particulas predichas por el modelo
estandar y consiste en un acelerador, en forma de dona, construido con poderosos
imanes, colocado dentro de un tunel parecido al del metro, que se encuentra a 100
metros de profundidad. Dentro del aparato se aceleran particulas cargadas
eléctricamente (por ejemplo, protones, con carga positiva) utilizando las poderosas
fuerzas electromagnéticas que generan los imanes, hasta alcanzar velocidades
cercanas a las de la luz (300000 kildmetros por segundo) para hacerlas chocar unas
con otras. Los imanes que mantienen a las particulas en su curso de colision tienen
que operar a una temperatura de cerca de 270 grados centigrados bajo cero para
funcionar adecuadamente. Esto hace al LHC el lugar mas frio del universo. Cuando
en el LHC se produce una colision entre dos particulas que viajan casi a la velocidad
de la luz, por ejemplo, dos protones, se pueden “observar’ con unos aparatos
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llamados detectores. Estos detectores son enormes instrumentos que se usan para
aprender acerca de lo que sucede en los choques de particulas. Estos observan los
choques y convierten la informacién en datos, que después se pueden analizar en
sofisticados sistemas de computo. Algunos de estos detectores son tan grandes
como una catedral, mientras que otros son del tamafno de una casa. Es por ello que
en la prensa mundial han llamado a estos aparatos las “catedrales de la ciencia”.
Hay cuatro detectores principales, que estan situados en puntos estratégicos de la
maquina: A Toroidal LHC Apparatus (ATLAS)'%, Compact Muon Solenoid (CMS)'%4,
A Large lon Collider (ALICE)'® y el Large Hadron Collider beauty (LHCb).'% Aunque
podriamos creer que las particulas originales que chocan se “rompen” al estrellarse,
lo que en realidad sucede es que se crean particulas nuevas durante la colisién,
pues la energia se convierte en masa. En el momento del choque entre particulas

veloces, se produce una gran cantidad de energia y una temperatura de miles de

103 ATLAS es un experimento de fisica de particulas dentro del LHC que esta en busca de nuevos
descubrimientos en las colisiones de protones de energias extremadamente altas. ATLAS esta
investigando las fuerzas basicas que le han dado forma a nuestro universo desde el principio del
tiempo y que determinaran su futuro. Entre las cosas que se investigan estan las dimensiones extra
en el espacio, la unificacion de las fuerzas fundamentales, y la materia obscura. Informacion tomada
de la pagina de ATLAS: http://atlas.ch/

104 CMS es un detector de particulas que esta disefiado para ver un gran espectro de particulas y
fendmenos producidos en colisiones de alta energia en el LHC. Podemos pensar el detector como
una cebolla cilindrica, en la que las multiples capas del detector se usan para medir distintos tipos
de particulas. Los cientificos usan esta informacion para constriuir una imagen de los eventos que
estan sucediendo en el corazén de la colision. Esta informacion se usa para taratar de contester
preguntas como: ¢De qué esta hecho el universo y que fuerzas actian en él?, ;que le da masa a
todo lo que conocemos? CMS también medira las propiedades de las particulas que se han
descubierto anteriormente con una precision sin precedentes, y buscara fendmenos que no se
habian predicho con anterioridad. Informacién tomada de la pagina de CMShttp://cms.web.cern.ch/
%% Una de las interrogantes que estudia el LHC es qué sucedio en los primeros instantes del
universo. Momentos después de la Gran Explosion (o Big Bang) hace cerca de 13,000 millones de
afos, la temperatura era muy alta y la concentracion de la energia y materia muy grande. Aun no se
formaban los atomos y se cree que los cuarks existian libremente en un estado de plasma, en vez
de estar confinados en hadrones. A este estado se le llama “plasma de cuarks y gluones”. Conforme
el universo se empez6 a expandir, la temperatura disminuyé y los cuarks se agruparon en particulas,
por ejemplo, en protones, que después serian parte de los atomos. A esta etapa de agrupamiento
de los cuarks se le llama “hadronizacién”. Los primeros instantes del universo se pueden reproducir
experimentalmente en el LHC, a través de colisiones de iones de plomo, que permiten obtener por
un momento un plasma de cuarks y gluones. Para obtener informacién sobre este proceso se
construyo el detector ALICE.

96 | HCb es un experimento que se construyd para explorar qué paso despues del Big Bang que
permitié que la materia sobreviviera y contruyera el universo que habitamos hoy. Informacion tomada
de la pagina de LHCb: http://Ihcb-public.web.cern.ch/Ihcb-public/
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millones de grados centigrados. En estos momentos, el LHC se vuelve el lugar mas

caliente del universo.

Colision de particulas en el LHC

4.1.3 Los mexicanos en el CERN

Hay un importante grupo de cientificos y técnicos mexicanos trabajando en el
experimento ALICE. Dicho experimento esta conformado por dieciséis sistemas de
deteccion que le permiten identificar y medir las propiedades de las particulas
generadas en su interior. Los cientificos mexicanos se incorporaron en el disefio,
construccion y operacion de dos de ellos: VO y Acorde. VO esta conformado por dos
detectores, VOA y VOC, que funcionan como los “ojos” del detector ALICE: en 25
nanosegundos deciden si una colisidon entre protones es interesante o no. VO
funciona como un sistema de disparo (o “trigger”) que despierta a ALICE y le da la
orden de registrar un choque de particulas.

Por otro lado, el detector de rayos césmicos ACORDE no solamente se ocupa
de detectar las particulas que aparecen durante las colisiones que suceden en su
interior, sino que también se ocupa de detectar los rayos cosmicos que provienen
del espacio. Aunque ALICE se encuentra situado en una caverna a 70 metros de
profundidad, muchas de estas particulas logran llegar al detector. Para los ojos
humanos, dichas particulas son invisibles; sin embargo, ACORDE es capaz de
registrarlas. En particular, puede detectar muones, que son parecidos a los
electrones y que son capaces de llegar a niveles mas profundos del suelo. ACORDE
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consiste en un arreglo muy grande de plasticos centelladores, de aproximadamente
40 por 40 metros. Cuando una particula atraviesa ese material, envia una sefial a
los demas componentes del aparato, hasta que finalmente se manda a los sistemas
de computo donde se almacena.

El grupo de mexicanos que participa en estos experimentos, y que pertenece
a la UNAM, la Benemérita Universidad de Puebla y al CINVESTAYV, se dedica no
solamente a construir los experimentos, sino también a hacer el analisis de los datos

que se obtienen con ellos.

4.1.4 La oficina de comunicacion del CERN

La oficina de comunicacion del CERN (CERN Communications Office) ha existido
desde que el Centro se fundé en 2003. Depende directamente del director general
del centro. De acuerdo con James Gillies, el jefe de la oficina en el momento de mi
visita, esto es algo muy importante pues su equipo puede actuar rapidamente
cuando hay una noticia importante.

Actualmente tiene cerca de veinte miembros, que se consideran personal
administrativo, aunque algunos de ellos tienen doctorados en fisica. Los
comunicadores de la oficina tienen una gran variedad de ocupaciones: dirigen varias
publicaciones de divulgacion de la ciencia, entre ellas una revista interna llamada
The Courier, que aparece dos veces al ano. También llevan a cabo acciones de
comunicacion institucional, produccion audiovisual, disefio grafico y manejan
distintas redes sociales. Entonces, aunque es un equipo de un tamafo razonable
para la cantidad de cientificos del centro, regularmente esta copado de
ocupaciones.

La oficina de comunicacién no lleva a cabo estudios teoricos ni se rige por
ningun modelo de comunicacion de la ciencia especifico. Su principal objetivo es

manejar la imagen publica del CERN, como sefiala su pagina de Internet:'%”

El grupo de comunicacién trabaja para incrementar el conocimiento en los

temas de interés del CERN y para conseguir apoyo para el CERN y sus

97 La pagina del grupo de comunicacion de CERN es: http://communications.web.cern.ch/
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actividades; para promover la interaccion de la ciencia con la sociedad. Es
importante trabajar con algunas audiencias clave para generar un interés
publico en la ciencia, para producir y distribuir informacion, para crear una

comunidad que apoye al CERN y a sus misiones.'®

Gillies comentd que gran parte de su trabajo es tratar de alcanzar a la gente que de
un modo u otro es importante para ellos, en particular, los tomadores de decisiones.
El LHC es un experimento que costé cerca de 10 mil millones de délares, y que
depende de que los paises miembros de CERN aporten grandes cantidades de
dinero: es muy importante para la oficina de comunicacion de la ciencia mantener
informadas a las personas encargadas de autorizar el presupuesto. Algunos de los

publicos meta de la oficina de comunicacion son'%:

¢ El publico en general: hacer que se involucren en temas cientificos

e La comunidad cientifica: darle informacion sobre las actividades del
CERN

e Los tomadores de decisiones en materia de ciencia y tecnologia:
promover entre ellos las actividades del CERN

e La comunidad del CERN: darle informacion a los miembros del
Centro y motivarlos

e La comunidad local: integrar al CERN a la comunidad local

Es importante senalar que el CERN lleva a cabo varias actividades para informar a
los cerca de 10,000 investigadores del Centro; ademas trata de involucrar a las
comunidades locales, tanto de Suiza como de Francia. Para alcanzar a estos
publicos meta, la oficina del CERN lleva a cabo varias acciones especificas,

utilizando distintos medios de comunicacion:

%8 The communications group works to increase awareness of and foster support for CERN and its
activities; to promote the interaction of science with society. Is its mandate working with a number of
key target audience to generate public engagement in science, to produce and distribute information,
to foster community building and to build support for CERN and its missions

99 Esta informacién se tomé de la pagina del grupo de comunicacion de CERN en:
http://communications.web.cern.ch/
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¢ Maneja el sitio web del CERN: http://home.web.cern.ch/

e Maneja varias redes sociales: Twitter, YouTube, Facebook, Blogs

¢ Oficina de prensa: esta suboficina se encarga de manejar las visitas de los periodistas, los
boletines de prensa, un area del sitio web para publicar noticias, ruedas de prensa

e Larevista The Courier. Publicaciéon impresa y digital

e Folletos y el informe anual del CERN

¢ Video y itunes: produccién de videos noticiosos, video institucional, programas de TV Style,
animaciones en 3D

o Disefio grafico: creacion de disefio corporativo y creacion de imagenes 2D

¢ Organizacién de eventos: dias de puertas abiertas, eventos para la prensa, inauguraciones
y eventos politicos

e Exhibiciones: se presentan en el primer piso del edificio Globe for Science

e Para exalumnos del CERN: un boletin, un area del sitio web, eventos especificos

e Apoyo para las visitas VIP

o Visitas guiadas: para publico en general

Este tipo de actividades corresponden a las labores de la oficina de comunicacién
clasica. Dorothy Nelkin comenta lo siguiente al respecto:

Aunque algunas veces los cientificos promueven su trabajo de forma
individual, mas frecuentemente se apoyan en las instituciones a las que
pertenecen para dar informacion a la prensa. Las universidades que tienen
los departamentos de investigaciéon mas importantes emplean profesionales
de relaciones publicas o asesores de prensa externos, para dar publicidad
al trabajo de su cuerpo de investigadores, y de ese modo realzar la imagen
institucional. Las universidades necesitan de unas relaciones publicas
eficientes para conseguir buenos estudiantes, personal capacitado, dinero
para investigaciones y una buena imagen publica. Las relaciones publicas
son a veces periodistas cientificos con experiencia, pero que a diferencia de
sus colegas de los medios escriben sobre aquellos para quienes trabajan.
Su tarea consiste en asegurar que la prensa dé una cobertura destacada,
exacta y favorable a las investigaciones de sus empleadores. Mantienen
contactos con periodistas, organizan conferencias y escriben boletines.
Tratan de que las investigaciones resulten oportunas e interesantes para la

prensa y trabajan junto con los cientificos en la preparacion de informes
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sobre las investigaciones destinadas a los medios. Las relaciones publicas
de las universidades abarcan también la publicacion de folletos y revistas

que describen las investigaciones (Nelkin, 1990:134).

Por lo tanto, la oficina de comunicacién del CERN se enfoca en las acciones de
comunicacion mas clasicas. De entre ellas, probablemente las mas exitosas sean
las de prensa, que tiene un alcance a nivel mundial.

De acuerdo con Gillies, el proceso que la oficina de prensa lleva a cabo para
crear notas y boletines de prensa varia de uno a otro caso. Hay algunas areas del
CERN que informan sistematicamente de sus descubrimientos a la oficina de
prensa. Cuando dicha oficina recibe la informacién, puede decidir si vale la pena
publicarla o no. Esto regularmente sucede cuando se trata de experimentos
grandes, como ATLAS o ALICE, pero no en los mas pequefios. Gillies también tiene
reuniones mensuales con cada uno de los jefes de los experimentos del CERN,
para estar al tanto de lo que pasa en el Centro. Con los experimentos mas
pequenos, el proceso es menos eficiente. Gullies comenta que esta es una de las
debilidades de su oficina, porque aunque los experimentos pequefos no llevan a
cabo grandes descubrimientos, usualmente tienen buenas historias.

La eleccion de los temas que se van a comunicar se lleva a cabo tomando
en cuenta una combinacion de factores. En algunas ocasiones, Gillies y su equipo
han llevado a cabo investigaciones de mercado, para estar enterados de los
conocimientos que tiene el publico y para saber qué cosas les gustaria saber a sus
distintos publicos meta. Lo que se encontrd en estos estudios fue que la gente esta
sumamente interesada en la ciencia basica, aunque no sepa mucho acerca de ella.

Las estrategias de comunicacion se construyen alrededor de una historia
especifica. Por ejemplo, los miembros de la oficina de comunicacién del CERN se
han percatado de que la gente tiene mucha curiosidad sobre la antimateria.
Entonces, se han creado varias acciones para comunicar los experimentos de
antimateria.

Para difundir las noticias, algunas veces la oficina de comunicacion del CERN
contacta a los periodistas directamente para enviarles boletines de prensa, que
ademas se publican en la pagina de Internet del CERN. Algo que facilita en gran
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medida su relacion con los medios masivos de comunicacion es que las grandes
agencias informativas de todo el mundo, como Reuters y Associated Press, tienen
periodistas en Ginebra para cubrir los eventos de la ONU. Ademas, el CERN tiene
acceso a dos redes de oficinas de comunicacién de la ciencia, que tiene miembros
en cada uno de los paises miembros del centro. Entonces, cada vez que hay una
noticia importante que comunicar, se distribuye rapidamente en dicha red. La
segunda red esta compuesta por las oficinas de comunicacion de los experimentos
cientificos que tienen proyectos relacionados con los del CERN, como Fermilab en
Estados Unidos y Gran Sasso en ltalia. Algunas veces se organizan eventos
conjuntos con estas dependencias para promover algun hecho importante. Este fue
el caso con la inauguracion del LHC.

Guillies comentd que al CERN le interesa mucho mantener la informacion
cientifica accesible para el publico en general: “en el pasado, los laboratorios
tipicamente mantenian estas historias ocultas hasta que tenian un descubrimiento
muy importante. Pero ahora, no tenemos esa opcidén porque hay mucha discusion
en las redes sociales acerca de si encontramos a la particula de Higgs o no.
Creemos que la mejor opcion es mantenernos la informacion abierta”. Para medir el
impacto de sus notas, el CERN contrata una compafnia que lleva a cabo monitoreos.
Este servicio le permite a los miembros de la Oficina de Comunicacién saber si su
imagen es positiva 0 negativa en la prensa. Si es negativa, tratan de hacer algo al
respecto.

Otra de las las vertientes interesantes en el proyecto de comunicacion del
CERN es la de su canal de YouTube''°. En dicho canal se publican continuamente
videos que explican los ultimos descubrimientos del Centro, y que hablan del
funcionamiento de sus experimentos. En particular, se han subido varios cortos
acerca del LHC, con animaciones de excelente calidad que ilustran el movimiento
de las particulas dentro del aparato. En estos videos se presentan entrevistas con

algunos de los cientificos mas famosos del centro, o con aquellos que son buenos

110 El canal de CERN en YouTube se encuentra en:
http://www.youtube.com/watch?v=TExVKL4wrV8&list=PLAk-
9e5KQYEoxORIO9S40YcFR5H4TWB7U
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divulgadores de la ciencia, como John Ellies'"". Es interesante observar que el video
sobre el LHC que ha tenido mas éxito en las redes sociales no fue producido por los
miembros de la oficina de comunicacion, sino por una estudiante de doctorado. En
este video, que se titula “The Large Hadron Collider Rap”''? (El rap del Gran
Colisionador de Hadrones), se explica con musica en verso e imagenes atractivas
el funcionamiento del experimento. Los miembros del CERN reproducen este video
en sus eventos publicos.

Entre las cosas que la oficina de comunicacion del CERN espera fortalecer
en el futuro proximo esta su presencia en las redes sociales. Actualmente dicha
oficina cuenta con una persona contratada especificamente para encargarse de las
redes sociales. De acuerdo con Gillies, esto es importante pues su “objetivo es tener
conversaciones con el publico, no solamente queremos enviar informacion sino
queremos entrar en contacto con la gente, y las redes sociales nos permiten hacer
eso’.

CERN tiene uno de los proyectos de comunicacion de la ciencia mas
extitosos de todo el mundo. Dicho proyecto llegd a uno de sus puntos culminantes
en 2011 cuando se anuncio el descubrimiento de la particula de Higgs, y un afo
después, cunado se anuncié que Peter Higgs, quien predijo la existencia de la
particula que lleva su nombre, habia ganado el premio Nobel. Sin embargo, después
de estos anuncios no ha sido facil mantener la atencion de los medios de

comunicacion, como comenta Gilles:

En algun sentido fue muy facil captar la atenciéon de la prensa cuando se
iniciaron las operaciones del LHC. Nos ayudé la pelicula Angeles y
demonios [basada en un libro de Dan Brown que hablaba sobre el LHC] y
el rumor de que se crearian agujeros negros. Teniamos buenas historias.
La gente se emociond con el descubrimiento de la particula de Higgs y la
historia humana detras del descubrimiento. No obstante, ahora que

encontramos la particula de Higgs y que el LHC lleva varios afos

"1 John Ellies es un fisico tedrico inglés del King's College de Londres. Uno de los videos en los que
participa se encuentra en la liga siguiente: http://www.youtube.com/watch?v=TAdVYrDG4ik

"2 El video “The Large Hadron Collider Rap” se puede encontrar en:
http://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM&list=PLECDB450F 9A5F C346
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funcionando, tenemos que tratar de mantener la atencion de la gente.

Entonces, el mayor reto es encontrar buenas historias que contar.

Actualmente, la Oficina de Comunicacion del CERN se considera un area
importante y necesaria entre la comunidad cientifica. A pesar de ello, el rol que juega
y sus funciones son algo que los miembros del laboratorio no comprenden
cabalmente, pues no se percatan de la dificultad de crear grandes estrategias de
comunicacion.

Para Gillies, es de suma importancia que los institutos, centros y
experimentos de investigacion cientifica se percaten de la importancia de la
comunicacién. El sefiala que es importante tomar en cuenta varios factores para
que una oficina de comunicacion tenga éxito. Por un lado, es importante tener un
plan estratégico que se discuta de manera cercana con el director, conocer bien a
los publicos meta, saber qué mensaje transmitirles y como hacer que el mensaje los

alcance.

4.1.5 El Grupo de Educacién en el CERN

Para el CERN, la comunicacion de la ciencia y la educacion son areas diferentes,
que se complementan. Por lo tanto, aparte de una Oficina de Comunicacién, hay un
Grupo de Educacacion y Divulgacion (Group of Education and Outreach). La palabra
outreach en el sentido que se usa para nombrar a este grupo no solamente significa
divulgaciéon, sino también relaciones publicas para alcanzar a diversos grupos
externos. El director de este grupo, en el momento de mi visita al CERN, era Rolf
Landua, un investigador del CERN que se interes6 en la educacion cientifica. El
Grupo de Educacion consiste en doce miembros permanentes y ocho miembros
temporales, entre los que hay cientificos del CERN, estudiantes de doctorado en
educacion cientifica, disefadores y museografos. De acuerdo con Landua, “el
objetivo principal del grupo en el momento de su formacion era inspirar a los
maestros a hablar en clase sobre fisica moderna y usar la fisica moderna como una
herramienta para interesar a los jovenes en la ciencia.También mostrar que el
CERN es un lugar donde la ciencia esta sucediendo y que estamos empujando las
fronteras”. El publico meta del grupo es “la gente que no sabe nada sobre fisica de
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particulas”. Landua comenta medio en broma que “hay dos tipos de gente, la que
tiene un doctorado en fisica de particulas y la que no. Hacemos exposiciones para
aquellos que no estan familiarizados con el tema, sin importar si es el presidente de
un pais o un estudiante de bachillerato”.

El Grupo de Educacion y Divulgacion se encarga, en la parte de educacion,
de organizar un programa muy exitoso de formacion para profesores de bachillerato
llamado High School Teachers at CERN (HST). En este programa se invita a
profesores de preparatoria de todo el mundo, que tengan grados en fisica, a viajar
al CERN vy vivir un mes en él, con la idea de que al regreso a sus paises puedan
hablar de los ultimos adelantos de la fisica con sus alumnos. Durante este mes, los
profesores aprenden todo lo que necesitan saber para explicar en sus clases el
funcionamiento del Gran Colisionador de Hadrones. El curso incluye platicas y mini-
cursos sobre fisica de particulas, agujeros negros, materia obscura, cosmologia,
computacion y rayos cosmicos, impartidos por algunos de los cientificos mas
importantes del mundo en su area. Ademas, los participantes visitan los
experimentos del CERN, acompafnados de los ingenieros que los construyeron. La
idea detras de este curso es que el proyecto del Centro alcance a la mayor cantidad
posible de estudiantes de bachillerato para interesarlos en las investigaciones del
CERN. Durante la formacion de los profesores, se enfatiza el mensaje de que el
Centro es un lugar importante porque es el laboratorio mas grande del mundo, que
a su vez alberga al experimento mas grande de la historia, que se usa para recrear
los primeros instantes del universo. Ademas, se hace hincapié en que CERN trata
de entender las leyes de la naturaleza, de entender la evolucion de la materia y el
universo y que, en términos pragmaticos, proporciona infraestructura y herramienta
para los fisicos de cerca de 100 paises que colaboran en el proyecto. El curso es
sumamente interesante, pero su objetivo es, sin lugar a dudas, promover CERN.
Durante 2012, el CERN recibi6é a 11,020 profesores, que participaron en 28 cursos
distintos, impartidos en cerca de 20 idiomas.

Ademas de los cursos, en la parte de educacion el grupo se encarga de crear
materiales educativos, en varios idiomas y para distintos niveles de escolaridad.
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Estos materiales se pueden encontrar en la pagina del Grupo''3, con titulos como
“Ensefiandole a los estudiantes de preparatoria el modelo estandar”''4. Estos
materiales guian a los profesores para que en el salon de clase impartan los temas
de interés del CERN. El enfoque de estos cursos corresponde al modelo de déficit.

En términos de divulgacion de la ciencia, el Grupo de Educacion y
Divulgacion organiza visitas guiadas al CERN. En estas visitas los anfitriones guian
al publico por la parte superficial del laboratorio y, cuando el LHC no estan en
funciones, los llevan a ver el LHC. Estas visitas las imparten cerca de 200 guias,
entrenados por los miembros del Grupo de Educacion. En un aio, el CERN recibe
a cerca de 80,000 visitantes.

Uno de los proyectos mas interesantes del Grupo de Educacion del CERN,
que también realiza dentro del rubro de divulgacion, es realizar exposiciones. Hay
cinco miembros del Grupo trabajando en estos proyectos. Se presentan
exposiciones permanentes en el Globe for Science y, cerca de la recepcion, en la
entrada al Centro, hay una pequena exposicion titulada “Microcosm”. También se
construyeron dos exposiciones itinerantes, una pequefia y una grande, que viajan
por toda Europa. Asi mismo, se crearon exposiciones para explicar varios de los
experimentos, que se colocaron in situ, por ejemplo en el Centro de Cémputo, y en
el Centro de Control de CMS. También se han preparado varias exposiciones mas
que se colocan en varios de los experimentos principales, por ejemplo, en LHCb,
ALICE, ISOLDE"®, CLIC'® y CMS. De acuerdo con Landua, todas estas
exposiciones “tienen una linea de disefio comun, pero cada uno de los lugares en
los que estan colocadas tienen su propia autenticidad. La idea es que uno vea lo
que pasa en los experimentos y que tenga los medios mas modernos para

demostrar y explicar lo que sucede”. El proyecto de creacion de exposiciones de

"3  La pagina del Grupo de Educacion y Divulgacion se encuentra en:
http://education.web.cern.ch/education/Chapter2/Intro.html

14 La guia se puede encontrar en:
http://teachers.web.cern.ch/teachers/archiv/HST2003/publish/standard%20model/History/index.htm
15 E| Separador de Masas de Is6topos Alineados (On-Line Isotope Mass Separator) es un aparato
que sirve para producer nucleos radiactivos para distintas aplicaciones.

"6 E| Colisionador Compacto Linear CLIC (Compact Linear Collider) es un experimento para estudiar
la posibilidad de desarrollar tecnologia realista a un costo razonable para crear un colisionador linear
de electrones y positrones.
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divulgaciéon del CERN es uno de los mas ambiciosos entre los que existen en

centros e institutos de todo el mundo.

4.1.6 Analisis del proyecto de comunicacién del LHC

El LHC inicié su funcionamiento el 10 de septiembre de 2008 en medio de una gran
expectacion mediatica. Esto se debio en parte a la gran publicidad que la Oficina de
Comunicacion de CERN le hizo al experimento, y en parte por los rumores de que
el mundo acabaria en el momento en que iniciara su funcionamiento. Los titulares
de los periddicos se dividian entre aquellos que proclamaban que el fin del mundo
estaba proximo y aquellos que lo desmentian. Por ejemplo, el periddico inglés The
Sun, que tiene un corte sensacionalista, proclamaba que “el mundo terminaria en
nueve dias”, es decir, en el momento en que el experimento se pusiera en
funcionamiento.'"”

[ JINNOW FOR

e @

FEATURES

End of the world due in nine days

Workd beater or planet eater? . experiment wil cause biack holes some fear coukd destroy the planet

Nota en el periédico The Sun sobre el inicio de operaciones del LHC

" Imagen tomada de la pagina del periodico The Sun:

http://www.thesun.co.uk/sol/homepage/features/article1630897 .ece
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Por otra parte, el periddico inglés The Independent se preguntaba si el aparato
acabaria con el mundo o si encontraria a la “particula de Dios™!'®.

News > Science

The Large Hadron Collider: End of the world, or
God's own particle?

spin

Titular del periédico The Independent sobre el inicio de

operaciones del LHC

El furor por la noticia se extendié a México donde la Gaceta UNAM entrevisté a dos
investigadores del Instituto de Ciencias Nucleares que tuvieron que desmentir el fin

del mundo.

18 | os medios le empezaron a dar el nombre de “Particula de dios” a la particula de Higgs a partir
de la publicacién del libro “La particula de Dios” del fisico Leon M. Lederman. En un principio el libro
se iba a titular de “The Goddamn Particle”, pero el editor decidié cambiar el titulo.
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EL GRAN COLISIONADOR DE HADRONES, NO PROVOCARA EL FIN DEL MUNDO

Si con el proyecto del CERN se crearan agujeros negros microscdpicos, su tiempo de vida seria de 1 027 segundos, afirmé Guy Paic, del ICN de la UNAM
Hasta ahora, no se pueden obtener en un laboratorio; se tendria que concentrar la masa de la Tierra en el tamafio de una canica, sostuvo Miguel Alcubierre, también del ICN

El fin del mundo no provendra del Gran Colisionador de Hadrones (LHC por sus siglas en inglés), pues si se crearon agujeros negros microscopicos, como algunos han seiialado,
decaerian tan rapidamente por la emisién de la lamada radiacién de Hawking, que tendrian un tiempo de vida de 10?7 segundos (inferior a una cuatrillonésima parte de segundo).

“Entonces, no habria manera de verlos”, afirmé Guy Paic, del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM.

El proyecto cientifico internacional, denominado experimento del siglo, a cargo de la Organizacién Europea para la Investigacién Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), en el que
participan integrantes del ICN y del Instituto de Fisica (IF) de la Universidad, pretende recrear los primeros microsegundos de vida del universo, luego de la gran explosion, o Big-
Bang.

Asimismo, busca encontrar el mecanismo de Higgs, que explicaria por qué las particulas tienen masa y son diferentes en cada caso.

Al respecto, Miguel Alcubierre Moya, secretario académico del ICN, sostuvo que los agujeros negros son regiones donde se ha concentrado tanta materia y energia, que el campo
gravitacional se vuelve intenso, “tanto que ni siquiera la luz puede escapar”.

Se forman de tal manera, que se pueda concentrar una cantidad considerable de masa en un espacio relativamente pequeiio. “Para darse una idea, formar un hoyo negro con la Tierra,
implicaria concentrar la masa del planeta entero, en el tamafio de una canica”, explicé.

En la naturaleza, aclar el experto, estos procesos ocurren cuando mueren estrellas masivas, 10 6 15 veces mds grandes que el Sol. “Pero también existen agujeros supermasivos,
monstruosos, en el centro de las galaxias, incluso en la Via Léctea, que tienen millones, incluso miles de millones de veces la masa del astro rey. Hasta ahora no se puede obtener esa
reaccion en un laboratorio”, sostuvo Alcubierre.

Nota de Gaceta UNAM sobre el inicio de operaciones del LHC

Los rumores del fin del mundo se extendieron de tal modo que el inicio de
operaciones del aparato causé panico en algunos paises. Por ejemplo, en la India'®
una adolescente de diecisiente afnos se suicidé por miedo al fin del mundo tras ver
en la television noticias sobre la primera prueba del Gran Colisionador de Hadrones.
En Estrasburgo, un grupo de cientificos presenté una denuncia ante el Tribunal
Europeo de Derechos Humanos, “ante el peligro de que el LHC genere agujeros
negros”. Esta denuncia fue debidamente rechazada, pues el rumor era falso.

A pesar de este tipo de rumores, el boletin de prensa que el CERN emitié no
tocaba los temas controversiales y solamente anunciaba el inicio de operaciones

del LHC como un triunfo histérico de la ciencia'2°,

"9 Tomado del periddico La Cronica: http://www.cronica.com.mx/notas/2008/384281.html
120 E| boletin de prensa se tomo de la pagina del CERN: http://press.web.cern.ch/press-
releases/2008/09/first-beam-lhc-accelerating-science
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CERN press office
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First beam in the LHC - accelerating science

10 Sep 2008

A historic moment in the CERN Control Centre: the beam is successﬂﬂly steered around the accelerator
(Image: CERN)

Geneva, 10 September 2008. The first beam in the Large Hadron Collider at CERN* was successfully steered
around the full 27 kilometres of the world’s most powerful particle accelerator at 10h28 this morning. This
historic event marks a key moment in the transition from over two decades of preparation to a new era of
scientific discovery.

Boletin de prensa publicado en la pagina del CERN el dia del inicio de
operaciones del LHC

En la fotografia del boletin se muestra a los cientificos observando las pantallas del
cuarto de control del LHC con gestos de emocion. Lyn Evans, el lider del proyecto,
comento lo siguiente acerca del inicio de operaciones del aparato: “Es un momento
fantastico, podemos esperar una nueva era en el entendimiento de los origenes y
la evolucion del universo”. Por otro lado, Robert Ayman, el entonces director general
del CERN, comentaba que “El LHC es una maquina de descubrimiento, es un
programa de investigacion que tiene el potencial de cambiar nuestra imagen del
Universo profundamente, continuando la tradicion humana de la curiosidad, que es
tan antigua como la humanidad misma”. El boletin retrata a los cientificos como
exploradores modernos que dejan atras una era de ignoracia y que inician la
comprension del Universo. EI modelo que se usa para hacerlo es el de persuasion
publica de la ciencia, pues el boletin trata de persuadir al publico de la importancia
del aparato que es una maravilla tecnolégica en la que “millones de elementos

individuales tienen que trabajar en harmonia, perfectamente sincronizados hasta
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una millonésima de segundo, de modo que los haces de particulas, que son mas
finos que un cabello humano se encuentren frente a frente en una colisién”. La
percepcion del LHC en el imaginario popular empez6 a dibujarse como un aparato
misterioso y extraordinario que revelaria los secretos de la naturaleza. Por lo tanto,
no debe extrafiarnos que se empezaron a usar una serie de metaforas religiosas
para describirlo y para denotar a una de sus areas de estudio mas importantes: la

particula de Higgs.

4.1.7 Comunicacion del descubrimiento de la particula de Higgs

Como ya mencionamos anteriormente, el modelo estandar de fisica de particulas
establece los fundamentos de la interaccidon de las particulas y las fuerzas
elementales. De acuerdo con este modelo, existen doce particulas basicas de la
materia: seis cuarks y seis leptones, que interactuan unas con otras mediante
fuerzas o interacciones fundamentales. Este modelo explica muchas cosas sobre la
interaccién de las particulas en el Universo, pero no explica cdmo obtienen su masa.
De acuerdo a la propuesta que hizo el fisico inglés Peter Higgs en los afos sesenta,
el boson de Higgs es la particula encargada de dar masa a la materia. Para los
fisicos de altas energias, encontrar el bosén de Higgs significaba tener la ultima
pieza del rompecabezas para entender la naturaleza del universo.

En los medios de comunicacion se le empezd a dar el nombre de “particula
de Dios” al bosén de Higgs. Este nombre surgié, como ya comenté, de un libro
escrito por el Premio Nobel de Fisica Leon Lederman titulado The God Particle (La
particula de Dios). Se le dio al libro este titulo casi por accidente, pues Lederman
queria titular su texto “The Goddamn Particule” (La maldita particula), por la
dificultad para encontrarla. Debido a que el editor del libro prefirié el primer nombre,
se etiquetd al boson de Higgs como “la particula de dios”. La combinacion de este
nombre con las otras metaforas religiosas contibuy6 a darle a las notas del LHC un
aire mistico. Por ejemplo, en un articulo de CNN de Lawrence M. Krauss, titulado
“Higgs and the holy grail of physics™?', el divulgador de la fisica comenta que tal vez

21 Articulo tomado de la pagina de CNN: http://www.cnn.com/2012/07/06/opinion/krauss-higgs-
particle/

173



gracias al LHC “podriamos tener pistas que revelen el camino para encontrar el
santo grial de la fisica de particulas”. Las metaforas religiosas continuan en la
prensa con la descripcién del LHC, pues se ha nombrado en repetidas ocasiones a
los detectores “las catedrales de la ciencia”. Para el publico en general, estos
nombres dejaron de ser simples metaforas, para convertirse en descripciones de
los objetos: muchos de ellos creyeron que la particula era una confirmacion de la
existencia de Dios, a pesar de que muchos de los fisicos del CERN comentaron que
el nombre no tenia ninguna relacion con el experimento.

Las especulaciones acerca de si el LHC encontraria la particula de Higgs
crecieron a lo largo de los afios hasta que en julio de 2012, CERN invit6 a los medios
de comunicacidn a una platica magistral. El dia anterior a la platica, James Gillies
comento lo siguiente: “en los dias anteriores a la conferencia magistral ha habido
una gran expectacion acerca de qué diremos. Los periodistas de todo el mundo
dicen que vendran, los invitemos o no. Entonces tenemos que darles algo, tenemos
que crear un discurso con una cierta estructura para ellos. En dicho evento, los

representantes de los experimentos ATLAS y CMS anunciaron lo siguiente'?2;

Observamos en nuestros datos signos claros de una nueva particula, al nivel
de 5 sigma, en la region de la masa alrededor de los 126 GeV. El
comportamiento extraordinario del LHC y del detector ATLAS y los enormes
esfuerzos de mucha gente nos han llevado a este momento tan
emocionante, pero aun necesitamos mas tiempo para preparar estos
resultados para publicacién, expresé Fabiola Gianotti, vocera del
experimento ATLAS.

Los resultados son preliminares, pero la senal alrededor de 125 GeV
que estamos viendo es dramatica. Esto es una nueva particula. Sabemos
que debe ser un boson y que es el boson mas pesado que jamas se haya
encontrado, comentdé Joe Candela, el vocero del experimento CMS, las
implicaciones son muy significativas y es por esa razén que debemos ser

extremadamente diligentes en revisar que los resultados sean correctos.

22 Tomado del boletin de prensa de CERN en: http:/press.web.cern.ch/press-
releases/2012/07/cern-experiments-observe-particle-consistent-long-sought-higgs-boson
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Estas declaraciones, hechas en una platica magistral en el auditorio principal del
CERN, se reprodujeron en el boletin de prensa que se distribuyd por todo el mundo
y que se titulaba “Los experimentos del CERN observan una particula consistente
con el largamente buscado boson de Higgs”. Es interesante observar que en un
evento en el que los medios de comunicacién de todo el mundo estuvieron
presentes, se usO un lenguaje técnico para comunicar un descubrimiento
importante. La expresion “5 sigma”, que se uso0 varias veces para denotar un alto
grado de certeza de que el analisis de los resultados del experimento es el correcto,
es incomprensible para la mayor parte de la poblacion. Por otra parte, la expresion
“126 GeV” (126 Giga Electron Volts), que expresa una cierta cantidad de energia,
también resulta obscura para el publico en general. Tanto el boletin de prensa como
el anuncio publico reflejan un modelo de déficit en el que no solamente se transmite
la informacion relevante para la comunidad epistemica pertinente de CERN, sino
que también se hace en el lenguaje que ellos conocen, sin importar si tiene sentido
para el resto de los individuos.

La oficina de comunicacion del CERN uso6 la “historia de vida” de Peter Higgs,
quien predijo la existencia de la particula que lleva su nombre, para presentar un
discurso que fuera atractivo para los medios de comunicacion. De acuerdo con
James Gillies, “[en CERN] tuvimos una muy buena historia con el LHC. La gente se
emociond con la particula de Higgs, y la historia humana detras de ella”. Los
periodistas explotaron el “drama” de esta historia de vida y retrataron a Peter Higgs
en el momento del anuncio del descubrimiento de la particula, con un pafnuelo.
Nadie sabe si Higgs lloraba de emocién o simplemente limpiaba sus anteojos. Lo

cierto es que su imagen dio la vuelta al mundo.
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Peter Higgs en el momento del anuncio del descubrimiento

experimental de la particula de Higgs

Superar el éxito mediatico que tuvo CERN con el anuncio de este descumbrimiento
sera muy dificil en el futuro para la oficina de comunicacion de la ciencia del centro.
De acuerdo con James Guillies, “una vez que encontramos la particula de Higgs,
tenemos que mantener el interés de la gente. El verdadero reto sera buscar buenas
historias que contar”. Es claro que, en el caso del descubrimiento de la particula de
Higgs, fue mas importante para la oficina de comunicacion de la ciencia tener una
presencia en los medios de comunicacion de todo el mundo, que transmitir la ciencia

de una manera accesible e interesante para el publico en general.

4.1.8 Comunicacién del concepto de antimateria

Una de las tareas mas interesantes del grupo de educacién del CERN es realizar
exposiciones de divulgacion de la ciencia. En 2009 en centro inaugurd una
exposicién que coincidié con la premier de la pelicula Angeles y demonios'??,

basada en el libro de Dan Brown con el mismo nombre. La exhibicidon se tituld

123 Angeles y demonios (2009) es una pelicula dirigida por Ron Howard y protagonizada por Tom
Hanks y Aylet Zurer. Esta basada en la novela homénima de Dan Brown. En ella, el personaje
principal Robert Langdon descubre que un grupo llamado los lluminati estan detras del secuestro de
cuatro cardenales y que poseen una bomba de antimateria.
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Angeles y demonios: La ciencia detrés de la historia y se situé en el Globe for
Science and Innovation. La pelicula se publicité en la pagina de CERN con el texto
siguiente: “Una carrera contra el reloj para prevenir que la antimateria fuera robada
del CERN para volar el Vaticano: siguiendo una férmula Hollywoodense clasica, la
de la trama de la bomba que esta a punto de explotar, Angeles y demonios no puede
dejar de entretenernos. Pero ;qué pasa con la ciencia de la pelicula cuando la
examinamos?”. Rolf Landua explico que “tanto en la pelicula como en el libro, la
ciencia se ha exagerado mucho. Es por ello que creamos la exposicion, para
explicar qué parte son hechos y qué parte ficcion”.

Rolf Landua hablando con la prensa en la

inauguracion de la exposicion sobre

Angeles y demonios.

Esta exposicion, que consistia principalmente en mamparas con textos, decoradas
con colores azules, morados y grises, aludiendo a aquellos que se usaron en la

pelicula explicaba, entre otras cosas, qué es la antimateria'®*, como se produce en

electron 2* En 1928 el fisico ingles Paul Dirac escribid una ecuacion que combinaba la teoria
cuantica y la relatividad especial para describir el comportamiento de un electron moviéndose a una
velocidad relativista. Esta equacién, por la que Dirac obtuvo el premio Nobel, tenia dos soluciones,
una para un electron con energia positiva, y una para un electron con energia negativa. Sin embargo,
la fisica clasica consideraba que la energia de una particula deberia ser siempre un nimero positivo.
Dirac interpretd la equacion de modo que para cada particula existe una antiparticula
correspondiente, igual a la primera, pero con una carga negativa. Por ejemplo, la antiparticula de un
antielectrén, idéntico al primero, pero con carga negativa. Cuando la materia y la antimateria entran
en contacto, se anulan y desaparecen, dejando una gran cantidad de energia.
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el CERN y en qué cantidades. El punto mas importante que trataba la exposicion
era si seria posible construir una bomba de antimateria, pues el villano de la pelicula
roba antimateria del LHC y la pone en un “contenedor de antimateria” que intenta
usar para construir una bomba, con el objeto de destruir al Vaticano durante un
cénclave papal. Otro de los puntos que se tocaron en la exposicién fue si el CERN
mantiene informacion en secreto, pues el rumor de que lo hacia se corrié en los
medios de comunicacion.

El Grupo de Educacién del CERN fue sumamente habil al aprovechar el éxito
mediatico de la pelicula Angeles y demonios para crear una exposicion de
divulgacion de la ciencia que discutiera los puntos mas controversiales de la
pelicula. El discurso de la exposicidon, que tenia propdsitos educativos vy
propagandisticos, se realizd con la intencion de dar una imagen positiva de CERN,
que la pelicula podria haber destruido. El estilo y el contenido de las cédulas de la
exposicion correspondia al modelo de déficit, presentando el tipo de conocimiento
gue las personas que asistieran a la exposicion debian tener para saber si la ciencia
de la pelicula era veridica o no.

La exposicion también tenia elementos correspondientes al modelo de
eduteinment, pues habia imagenes de los actores de la pelicula. Ademas, se
mostraba el “contenedor de antimateria” de utileria que se presentd en la pantalla
grande, para hablar acerca de la imposibilidad de construir un artefacto de este tipo.
Es curioso notar que la propaganda de la exposicion no incluia imagenes de objetos
cientificos o a los cientificos del Centro, sino a los actores de la pelicula.
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Los actores de la pelicula Angeles y

demonios posando frente al Globe for
Science en el CERN

Con esta exposicion, el CERN aproveché de un modo interesante la propaganda
mediatica que tuvo como producto de los anuncios de la pelicula. A pesar de que el
discurso de la exposicion era deficitario, el CERN cumplié con su objetivo: presentar
una imagen positiva de la ciencia que se lleva a cabo en el LHC. Por otro lado,
desaprovechd la oportunidad de impulsar una apropiacion mas profunda de la

ciencia.

4.1.9 Analisis general del proyecto

Sin duda alguna, el proyecto de comunicacién de la ciencia del CERN es uno de los
que tiene mayor impacto en el mundo. Por un lado, han mantenido las labores de
una oficina de prensa clasica, escribiendo boletines y organizando ruedas de
prensa, dentro del modelo de déficit de periodismo de ciencia. Pero no se han
quedado ahi, pues han ampliado el proyecto para crear exposiciones con modelos
de eduteinment, han creado estrategias de dialogo con profesores universitarios y

han creado un programa exitoso de arte y ciencia en el que han creado piezas que
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funcionan como objetos frontera. Este proyecto es paradigmatico como uno de los
mas completos dentro de las oficinas de comunicacion de la ciencia en un instituto

de investigacion cientifica.

4.2 El Centro Ames de la NASA

El Centro Ames de la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio esta
situado en Silicon Valley, California. La mejor manera de llegar es tomando un tren
desde la ciudad de San Francisco, hasta la estacion de Palo Alto. Aunque el viaje
dura 20 minutos, los restaurantes, hoteles y tiendas de San Francisco se quedan
atras, para darle paso a grandes zonas residenciales.

Cuando se fundd el Centro Ames, los espaciosos y tranquilos alrededores
albergaban las viviendas de los miembros del Centro, que estaban rodeadas por
campos con arboles frutales. En los ultimos afios, Silicon Valley se ha convertido en
uno de los puntos clave de la revolucién informacional del siglo XXI, atrayendo a
una gran cantidad de gente de todo el mundo.

En la zona se encuentran las oficinas principals de Google Inc., la empresa
propietaria del motor de busqueda de Google. Cerca de ahi esta el edificio de Apple
Inc., en el que Steve Jobs'?® trabajaba en el momento del lanzamiento de los
primeros iPods, iPhones e iPads. Los habitantes de Silicon Valley fueron los
primeros en probar los aparatos que revolucionarian las estrategias de
comunicacion en todo el mundo. Las oficinas principales de Facebook, la red social
mas importante del mundo, también estan en el area; las oficinas de Twitter, su
competidor mas feroz, se encuentran en San Francisco. Estas corporaciones
multimillonarias han marcado el ritmo de las innovaciones en materia de
comunicacion en todo el mundo. Sus entornos de trabajo son lugares modernos,
decorados con colores, con equipos de computo de punta.

Esta imagen de Silicon Valley contrasta con la de las instalaciones del Centro
Ames de la NASA, pues el terreno en el que esta construido se usé anteriormente

125 Steven Paul Jobs (1955-2011), conocido como Steve Jobs, fue cofundador y presidente ejecutivo
de Apple Inc. y maximo accionista individual de The Walt Disney Company. Fundé Apple en 1976 en
el garaje de su casa. En la primera década del siglo XXI, dirigié el lanzamiento del iPod, el iPhone,
y la iPad, que revolucionaron las tecnologias de la comunicacion.
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como una de las bases de la Fuerza Aérea Norteamericana durante la Guerra Fria.
Muchos de los edificios militares se conservan y se usan para albergar a los
institutos dentro del Centro. También se conserva una pista de aterrizaje, que se
ocupa para recibir el avidon del presidente de los Estados Unidos cuando visita las
instalaciones, o para el despegue de aviones de transporte pequefos.

Para poder entrar al Centro Ames de la NASA es necesario tramitar un
“‘permiso de visitante” varios meses antes de la fecha de la visita. Este permiso debe
estar avalado por un miembro de la NASA. A su llegada al Centro, los visitantes
entran acompafados de su anfitrion, quien firma un documento comprometiéndose
a “escoltar” a su invitado. Esto quiere decir que cada vez que el visitante entre al
Centro, debera hacerlo con su anfitrion, y que durante su estancia estara
acompanado en todo momento por su “escolta”. Me parece importante sefialar esto,
pues en ninguno de los centros o institutos que he visitado en México o en otros
paises del mundo existe un requerimiento similar. Durante mi visita al Centro Ames,
el Dr. Christopher McKay, uno de los expertos mundiales en busqueda de vida en
otros planetas, fue mi anfitrion y actué como mi escolta.

Al llegar al Centro, los visitantes tienen que mostrar su permiso en dos
casetas militares, para poder entrar en auto a un patio central rodeado de edificios.
En el pasado, dichos edificios eran las casas de los militares de alto rango en la
antigua base aérea. Ahora, algunos de ellos albergan institutos de investigacion
NASA, mientras que otros se rentan a companias de innovacion tecnolégica de la
zona. El Centro Ames tiene que hacer esto para poder solventar sus altos gastos
de operacion.

En la parte principal del Centro hay varios edificios, muchos de los cuales son
bodegas que fueron abandonadas durante la Guerra Fria y que ahora estan
cerradas debido a que no cumplen con los reglamentos modernos de seguridad,
pues los materiales que se usaron para construirlas son toxicos. También se pueden
ver grandes construcciones de metal, de varios metros de altura, que estan siendo
desmanteladas. Estas construcciones se llaman tuneles de viento y en el pasado

servian para probar la eficiencia de los aviones y los transbordadores espaciales
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mas modernos. Este tipo de pruebas se han vuelto obsoletas, gracias al
perfeccionamiento de las simulaciones por computadora.

El Centro Ames se fundo el 20 de diciembre de 1939 y se volvid parte de la
NASA cuando esta inicid sus actividades en 1958. Desde entonces ha llevado a
cabo un amplio proyecto de comunicacion de la ciencia, que se ha construido
paralelamente a los proyectos cientificos y tecnoldgicos. El proyecto de
Comunicacion del centro AMES sigue los lineamientos de las oficinas centrales de
comunicacion de la NASA, situadas en Washington D.C. Estos lineamientos se han
ido construyendo y ajustando en distintos momentos de la historia de la agencia.

En el centro trabajan mas de 2500 empleados, la mayoria de los cuales son
cientificos y tecnologos. Dentro del vasto terreno que alberga a la dependencia hay
varios institutos especializados en distintas areas cientificas, por ejemplo, el Instituto
de Astrobiologia de la NASA, donde trabaja el Dr. Christopher McKay.

Este instituto esta situado en un edificio gris, que esta “decorado” con varios
agujeros en la pared. Esta decoracién trata de emular los crateres de la Luna,
conmemorando que en ese edificio se analizaron las primeras rocas lunares que
recolectd la mision Apolo 11. Los laboratorios del Centro son muy similares a los
laboratorios de astrobiologia de la UNAM. En ellos se pueden encontrar aparatos
para analizar muestras de suelo o distintos tipos de gases. Los cientificos visten con
ropa informal debajo de batas blancas y salen de vez en cuando para platicar con
otros miembros del Centro.

Algunos de los institutos que pertenecen al Centro Ames son virtuales, lo que
quiere decir que la mayoria de sus miembros estan situados en otras dependencias
y que participan en las investigaciones del instituto a través de videoconferencias o
recursos electronicos. Entre los proyectos cientificos que se dirigen desde el Centro
Ames podemos mencionar el telescopio Kepler, que busca planetas de tamanos
similares al de la Tierra, y el proyecto del telescopio infrarrojo SOFIA.

De acuerdo con la pagina de Internet del Centro, “su mision consiste en el
descubrimiento cientifico, desde un punto de vista interdisciplinario, usando

diversas tecnologias”. Sus investigaciones se enfocan en las areas siguientes:
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e Astrobiologia

e Pequefios satélites

o Exploraciones robdticas de la luna
o Busqueda de planetas habitables
e Supercomputo

o Sistemas inteligentes

e Aeronautica

A pesar de que la mision “oficial” del Centro es el descubrimiento cientifico, varios
de sus miembros comentan que la investigacion cientifica basica no es una prioridad

en Ames, pues se le da preferencia a la innovacion tecnolégica.

4.2.1 La Oficina de Relaciones Publicas del Centro Ames de la NASA

La Oficina de Relaciones Publicas (Office of Public Affairs) se fundé al mismo tiempo
que el Centro Ames de la NASA. Hay oficinas similares en todos los centros
pertenecientes a la NASA, pues dirigen sus proyectos de relaciones publicas vy
comunicacion de la ciencia. Las politicas generales que siguen estas oficinas se
deciden y se coordinan en la sede de la NASA en Washington (NASA headquarters),
en donde hay una Oficina de Comunicacion. Entre otras cosas, esta oficina coordina
las actividades de comunicacion de la Oficina de Exploracion Espacial, de la Oficina
de Misiones Cientificas y la Oficina de Aeronautica. Asimismo, vigila el cumplimento
de las leyes gubernamentales de transmision de informacién, pues, a menos que
un documento esté clasificado, el publico tiene derecho a solicitarlo. Igualmente,
esta a cargo del sitio de Internet de la NASA y del canal de television NASA TV.
Ademas, es la responsable de la planeacidn de exposiciones y de encontrar nuevas
formas de alcanzar a la sociedad a través de acciones de comunicacion de la
ciencia, por ejemplo, los planetarios. La Oficina de Relaciones Publicas del Centro
Ames lleva a cabo el mismo tipo de acciones que la Oficina de Washington, pero a
menor escala.

La oficina del Centro Ames estaba a cargo de John Yembrick en el momento
de la visita. Su formacion es de licenciado en literatura e historia, ademas de tener

una especialidad en ciencias politicas. De acuerdo con Yembrick, es sumamente
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util para el jefe de una oficina tener una formacion literaria pues para hacer
divulgacion de la ciencia es crucial saber como contar una historia. Antes de trabajar
en la NASA, Yembrick labor6 en el Departamento de Justicia del estado de Texas
como jefe de comunicacion de temas relacionados con el cumplimiento de las leyes.
Ahi era el encargado de informar los detalles de asuntos tales como juicios legales,
arrestos y sentencias. Yembrick comenta que el trabajo con cientificos es muy
similar a su trabajo anterior, pues él se enfrenta a temas complejos que hay que
interpretar y comunicar.

La eleccion del director de la Oficina de Relaciones Publicas del Centro Ames
no es casual. En vez de elegir a un experto en temas de ciencia, optaron por una
persona que tenia una amplia experiencia en el manejo de temas complicados y
controversiales en los medios de comunicacién. Esto habla de una mayor
preocupacion de la NASA por su imagen, que por la transmision precisa de
informacion cientifica.

La Oficina de Relaciones Publicas del Centro Ames tiene cerca de 25
miembros, entre periodistas, administrativos y personal que se contrata para
proyectos especificos. Su objetivo es comunicar los descubrimientos de la NASA a
nivel local, nacional y mundial. Para la agencia es importante comunicarse con los
estudiantes de todos los niveles de escolaridad, pues seran los exploradores del
futuro. De acuerdo con Yembrick, “los temas de la NASA son tan interesantes que
uno se siente como si hiciera trampa al comunicarlos. Tenemos un producto
fantastico”. La NASA alcanza a una enorme cantidad de gente cada afio. Casi todos
los dias hay noticias sobre la agencia en los periddicos de todo el mundo.

El modo en que la oficina del Centro Aimes escoge los temas que va a
comunicar es a través de la asistencia de su jefe a una serie de reuniones
semanales en que los jefes de proyectos del Centro presentan los avances de su
investigacion. Si lo que uno de los jefes comenta en las reuniones le parece
interesante a Yembrick, se realiza un boletin de prensa.

La informacién de los proyectos se obtiene a partir de entrevistas con los
cientificos. En estas entrevistas se les pide a los cientificos que expliquen sus

investigaciones en un lenguaje sencillo, de modo que un estudiante de preparatoria
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pueda entenderlo. Para complementar esta informacion, la Oficina de Relaciones
Publicas crea material grafico y visual para editarlo y presentarlo en NASA TV. De
acuerdo con Yembrick, el mayor reto es convencer a los cientificos de que no se
esta desvirtuando la informacién cientifica que les proporcionan, para comunicarla
a los publicos masivos.

Por otro lado, la NASA esta usando redes sociales como Twitter, Facebook
y YouTube para comunicar sus descubrimientos mas recientes. Solamente en
Twitter, la NASA tiene mas de 29 millones de seguidores. Hace algunos afios, la
agencia empez0 a hacer “tweetups”. La estrategia consiste en invitar a gente que
publica regularmente en Twitter, para tener una cobertura “detras de bambalinas”
de sus eventos. Cada vez que hay un lanzamiento, se invita a alrededor de 150
personas a observarlo. “Ponemos una lona en el exterior, e invitamos a varios
cientificos a que den platicas de divulgacion de la ciencia. Los astronautas del
proyecto platican con los “tweeteros”, que hablan acerca de lo que ven y oyen en el
tour que se organiza para ellos. Esto crea una dinamica en la que se forma una
comunidad virtual”. De acuerdo con Yembrick, las personas que visitan el Centro
Ames dentro de estas dinamicas se convierten en embajadores y admiradores de
la NASA. También “escriben acerca de sus experiencias en Facebook, en Twitter y
en sus blogs. Hacen nuestro trabajo por nosotros. Nos ayudan a contar nuestra
historia”. La primera vez que la NASA uso6 esta estrategia fue cuando se lanzo la
mision Fénix, que fue la primera en encontrar agua en Marte.

Aunque la NASA tiene uno de los proyectos de comunicacion de la ciencia
con mayor impacto en el mundo, en la opinién de Yembrick, la percepcidon que la
comunidad cientifica de la agencia tiene sobre el proyecto es negativa. Los
miembros de la NASA esperan que todos los ciudadanos de todos los paises del
mundo estén enterados de sus investigaciones. Ellos esperarian que “hasta la
ultima abuela rusa esté enterada de la ciencia que se lleva a cabo en la agencia
especial’. Sin embargo, no toda la gente esta interesada en la astronomia o la
tecnologia especial. La oficina recibe fuertes criticas, pues se espera que tenga un

alcance mayor al que tiene actualmente.
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4.2.2 Comunicacion desde el Instituto de la Ciencia Lunar de la NASA

El Instituto de la Ciencia Lunar de la NASA'? es un instituto virtual situado en el
Centro Ames. Todas las personas que trabajan de manera presencial en el centro
son administrativos o comunicadores de la ciencia. Los investigadores estan
situados en dependencias ubicadas en varios lugares de Estados Unidos y se
conectan virtualmente al instituto para trabajar con sus colegas.

La directora de la Oficina de Educacion y Relaciones Publicas, Doris Daou,
es astronoma de formacién y profesora universitaria de astronomia, matematicas y
fisica. Desde 2006 se encarga de dirigir todos los proyectos de comunicacion del
Instituto de Ciencias Lunares. Su oficina nacié al mismo tiempo que el Instituto.

El trabajo de Daou consiste en concertar entrevistas para distintos medios de
comunicacion con los cientificos del instituto. También escribe boletines de prensa
y organiza ruedas de prensa. Estas estrategias se llevan a cabo en estrecha
colaboracion con la oficina central de comunicacion de la NASA en Washington, que
dicta los lineamientos de contenido y forma, ademas de decidir cuando es un buen
momento para publicar la informacion. Esta manera de trabajar restringe en gran
medida la libertad de la oficina, pues no le permite tomar iniciativas fuera de los
canones que dicta la oficina central.

Junto con Daou, hay seis personas del instituto que se encargan de hacer
comunicacion de la ciencia. Ellos organizan una gran cantidad de eventos para el
publico en general, por ejemplo, actividades para planetarios, exhibiciones en
museos y eventos masivos como “La noche de observacion de la Luna”'?’ (Observe
the Moon Night) que se lleva a cabo una vez al afio. Este evento, en el que se hace
una fiesta nocturna con platicas y actividades sobre astronomia, en particular sobre
el estudio de la Luna, se empezd a organizar en el Instituto de la Ciencia Lunar de
la NASA, y se replico en varios paises de todo el mundo.

El Instituto también lleva a cabo una serie de estrategias de “exploracion

participativa® o “procomun”, como se han llamado en Espana. Estas iniciativas

126 http://lunarscience.nasa.gov/
27 Los eventos de esta iniciativa se publican regularmente en la pagina de Internet
http://observethemoonnight.org/
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consisten en invitar al publico en general a participar en la investigacion cientifica.
Por ejemplo, se les invita a hacer observaciones de algun cuerpo celeste, o a ayudar
a hacer analisis de datos. La idea detras de este proyecto es que cuando hay mucha
gente analizando algun fendmeno, se pueden tener datos mas precisos. Por
ejemplo, en el proyecto “Moon Zo0"'?8, los astronomos invitan al publico a analizar
y clasificar imagenes de la Luna. Aunque participar en proyectos de este tipo puede
ser sumamente interesante para algunas personas, muchas veces no obtienen un
entendimiento profundo de la ciencia, pues solo alcanzan a ver una fraccion de la
investigacion. Las personas mas beneficiadas son los cientificos, que cuentan con
una gran cantidad de ciudadanos haciendo su trabajo, que después se publica en
revistas arbitradas.

Finalmente, es interesante observar que, a diferencia de lo que comentd John
Yembrick en su entrevista, Doris Daou esta convencida de que su oficina se percibe
como algo positivo entre los miembros del Instituto de Ciencias Lunares de la NASA.

Los proyectos de comunicacion del Centro Ames son solamente un ejemplo
de las estrategias de comunicacion de la agencia espacial. A continuacion, analizaré
algunos casos de acciones de comunicacion de la ciencia que llevaron a cabo desde
la oficina central de comunicacion en Washington, en las que participaron miembros
de distintas sedes de la NASA.

El primer caso que discuto es el de una rueda de prensa que anuncio un
resultado que resultoé ser erroneo, y el segundo de un caso exitoso de manejo de

redes sociales.

4.2.3 El caso de la bacteria extraterrestre

A través de anuncios en su sitio web y en una gran cantidad de medios de
comunicacion de todo el mundo, la NASA anunci6 que el 2 de diciembre de 2010
se transmitiria por NASA TV una rueda de prensa en la que se hablaria de un
descubrimiento que “cambiaria la forma en la que buscamos vida extraterrestre en

el universo”.

128 |_a iniciativa Moon Zoo se puede consultar en: http://www.moonzoo.org/
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En esta rueda de prensa,'?® Dwayne Brown, el jefe de Relaciones Publicas
de la oficina central de la NASA en Washington, presentd a cinco cientificos, entre
ellos a la Dra. Felicia Wolfe-Simon, quien realiz6 el descubrimiento que se
anunciaria, y a Mary Voltek, directora del Programa de Astrobiologia de la NASA.
Los cientificos, acomodados en una sala similar a aquellas que aparecen en los talk
shows como el de Oprah Winfrey, iniciaron sus participaciones, con apoyos visuales
que se intercalaban durante la proyeccion.

Durante el programa, Wolfe explicé el contenido de su articulo, titulado “A
Bacterium That Can Grow by Using Arsenic Instead of Phosporus”,'° que se publicé
en la revista Science, una de las revistas cientificas arbitradas mas importantes del
mundo. La cientifica coment6 que se habia descubierto en el Lago Mono de
California una bacteria del tipo GFAJ-1 capaz de sustituir arsénico por fosforo en
sus moléculas vitales, incluyendo su ADN. Como no se conoce ninguna forma de
vida terrestre que haga esto, si el resultado fuera correcto, cambiaria el modo en el
qgue se concibe la vida desde el punto de vista cientifico. Mas aun, al buscar vida en
otros planetas, los cientificos podrian buscar formas de vida que llevaran a cabo
procesos quimicos distintos a los de la formas de vida que conocemos. También
comentd emocionada que con el descubrimiento “abrimos una puerta en la
busqueda de vida en el universo, y esto es algo muy profundo. Nos permitira
entender como se forma la vida y hacia donde va’.

Estas y otras palabras de Wolf se publicaron en los medios de comunicacion
de todo el mundo con encabezados como “Bacteria amante del arsénico puede
ayudar en la caceria de la vida extraterrestre” (BBC News)'', “La bacteria que vive
de y en el veneno” (El Universal)'®? | “Una bacteria adaptada al arsénico ensancha
los margenes de la vida” (E/l Pais)'33.

En el momento del anuncio la comunidad de astrobiologos de todo el mundo

estaba sumamente interesada en revisar el articulo. Para Felicia Wolfe-Simon, la

29 La participacion de Felicia Wolf en la rueda de prensa se puede consultar en:
http://www.youtube.com/watch?v=WVuhBt03z8g

130 E| articulo se puede encontrar en: http://www.sciencemag.org/content/332/6034/1163

131 http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-11886943

132 http://www.eluniversal.com.mx/articulos/61842.html

133 http://elpais.com/diario/2010/12/03/sociedad/1291330803_850215.html
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autora principal, quien no era una cientifica reconocida sino una investigadora
posdoctoral, el anuncio podria significar un ascenso muy importante en su carrera
cientifica. Ademas, un descubrimiento de esa envergadura llevaria a la NASA a la
luz publica y le acarrearia reconocimiento a nivel mundial. Sin embargo, sucedio
todo lo contrario, pues en los siguientes meses varios cientificos cuestionaron el
resultado. Por ejemplo, Rosie Redfield, investigadora de la Universidad de British
Columbia, publicé una critica al articulo en su blog'4, mostrando, entre otras cosas,
que habia varios errores técnicos y muy poca informacion fidedigna. Los periodistas
de ciencia se sumaron a las criticas y publicaron entrevistas con investigadores que
no estaban de acuerdo con las declaraciones de Felicia Wolf. Los cientificos
esperaban que ella contestara publicamente las criticas de su articulo; sin embargo,
su respuesta fue un mensaje en Twitter que decia que “la discusion sobre los
detalles cientificos DEBE llevarse a cabo dentro de la comunidad cientifica, de modo
que podamos regresar al publico con un entendimiento unanime”. Este comentario
resulté molesto, no solamente para los medios de comunicacion, sino para el publico
en general, a quién se excluia del debate por razones de pertinencia epistémica.

Por otra parte, Dwayne Brown declar6 que el articulo se publicé en “una de
las revistas cientificas mas exitosas” y que era inapropiado llevar a cabo debates
sobre la ciencia en los medios de comunicacion, las redes sociales o los blogs. Con
este comentario, el jefe de Relaciones Publicas de la NASA envio el mensaje de
que la NASA podia usar esos medios cuando era conveniente para su imagen y no
cuando se cuestionaban sus descubrimientos. Mas aun, una vez que se logro un
debate publico sobre la ciencia, la comunidad cientifica se retractaba y preferia
llevar a cabo la discusion como un debate entre expertos.

Después de un largo debate dentro y fuera de la comunidad cientifica, se
decidié que no era cierto que la bacteria tuviera fésforo en vez de arsénico en su
ADN. La noticia se publicé nuevamente en varios medios de comunicacién masiva
con titulares como “La bacteria que vive del arsénico prefiere el fosforo después de
todo” (Nature)'3®, “La caida de la historia de la NASA sobre la “bacteria del arsénico”

134 http://rrresearch. fieldofscience.com/2010/12/arsenic-associated-bacteria-nasas.html
135 http://www.nature.com/news/arsenic-life-bacterium-prefers-phosphorus-after-all-1.11520
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(The Guardian)', “Estudio no logra confirmar la existencia de bacteria que vive del
arsénico” (Scientific American).'¥

La reaccion de Felicia Wolf y del jefe de Relaciones Publicas de la NASA se
explica al recordar la entrevista con John Yembrick, donde explica que la eleccion
de los temas que se van a comunicar esta a cargo de los jefes de relaciones publicas
de las sedes de la NASA, en coordinacion con las oficinas centrales en Washington.
Mas aun, una vez que deciden que hay un tema interesante que presentar, ellos
mismos, y no los cientificos, son los que deciden quién sera el portavoz del tema y
que tipo de declaraciones podra hacer. Ademas, aunque la NASA sigue politicas de
acceso libre a la informacion (Freedom of Information Act)'®, también tiene un
estricto codigo (NASA Communication Policies)'® que los cientificos de la NASA
deben seguir al hacer declaraciones publicas. Si no lo siguien corren peligro de ser
arrestados.

Aunque la NASA penso6 que al limitar al minimo la participacion de Wolfe en
el debate publico podrian mantener tanto el control de la historia como una imagen
favorable de la agencia, en realidad el publico protesto ante esta actitud.

La agencia espacial perdio credibilidad en sus estrategias de comunicacion;
sin embargo, la persona mas afectada fue Wolfe, pues se expuso publicamente que
habia publicado un articulo con resultados erréneos y la imagen que perduro de ella
en los medios fue la de una cientifica inexperta. Aunque los cientificos estan
acostumbrados a que sus articulos sean cuestionados en congresos y seminarios,
y que sus colegas publiquen textos en los que refuten sus hallazgos, un anuncio
publico del tipo que realiz6 Wolfe lleva la controversia a la esfera publica y es
susceptible a todo tipo de interpretaciones y criticas.

Cuando una oficina de comunicacion presenta un descubrimiento que se
publica en los medios masivos de comunicacioén, tiene una doble tarea. Por un lado,
debe asegurarse de cuidar la imagen publica de su institucion y de los cientificos
que laboran en ella. Por otro lado, tiene la obligacion de contestar las dudas de los

136 http://www.guardian.co.uk/science/2010/dec/02/nasa-life-form-bacteria-arsenic
137 http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=study-fails-to-confirm-existence
138 http://www.hqg.nasa.gov/office/pac/FOIA/agency/

139 http://www.nasa.gov/audience/formedia/features/communication_policy.html
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ciudadanos acerca del descubrimiento que se comunique, ademas de darles
mayores elementos para que participen en debates sobre ciencia y tecnologia de la
manera mas informada posible. En el caso de la “bacteria extraterrestre”, como la
llamaron los medios, la Oficina de Relaciones Publicas de la NASA fall6 en estos
dos objetivos.

4.2.4 El robot Curiosity y las redes sociales

En la nublada manana del 26 de noviembre de 2012, el cohete Atlas V se preparaba
para su despegue en Cabo Canaveral, Florida. A bordo llevaba al robot mas
sofisticado que se habia construido hasta ese momento para buscar materia
organica en Marte. El nombre oficial del robot es Mars Science Laboratory; su apodo
es Curiosity. Este nombre lo eligié Clara Ma, la nifia ganadora de un concurso de
ensayos patrocinado por Disney, para darle un nombre al robot."0

Curiosity es un vehiculo robot casi cinco veces mas pesado que sus
predecesores Spirit y Oportunity, lanzados en 2003. En su interior lleva un
laboratorio mévil que le permite hacer pruebas en distintos puntos de la superficie
de Marte para determinar si el ambiente del planeta fue o es propicio para albergar
vida microbiana. El robot, con un tamano similar al de un auto pequefo, envia
informacién a la Tierra, que ayuda a los cientificos a determinar si hay materia
organica en Marte y verificar si esta tiene relacion con alguna forma de vida.

Curiosity cuenta con dispositivos que le permiten identificar los minerales
presentes en la superficie marciana, ademas de tomar fotografias y video de alta
definicion y localizar sitios adecuados para obtener muestras. Consigue muestras
taladrando el terreno para estudiar las capas profundas de la superficie. También
obtiene muestras del suelo con una pequeia pala. Otro experimento que realiza el
robot consiste en evaporar las rocas con un potente laser. El analisis del gas
resultante permite conocer los elementos quimicos presentes en las muestras.

Para analizar las muestras recolectadas en busca de materia organica, hay

un conjunto de instrumentos dentro del robot llamado “Analisis de Muestras en

140 | as bases del concurso y el ensayo ganador de Clara Ma. se pueden ver en la liga siguiente:
http://mars.jpl.nasa.gov/namerover/
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Marte” (SAM, por sus siglas en inglés). Incluye un cromatdgrafo de gases y un
espectrometro de masas. Las misiones Vikingo | y Vikingo Il, lanzadas en 1976, ya
habian buscado materia organica en Marte, sin éxito. El Dr. Rafael Navarro,
investigador del Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM, diseiid parte de los
experimentos del SAM. Navarro participa como investigador y asesor cientifico del
proyecto, y es el unico mexicano que colabora en su parte cientifica.

Desde el momento en que se inici6 la construccidn de Curiosity y las pruebas
de su funcionamiento, el proyecto se publicito ampliamente en las redes sociales.
Uno de los momentos de mayor audiencia entre los usuarios de Twitter durante el
mes de noviembre de 2011 fue su lanzamiento a bordo del cohete Atlas V, que se
etiquetd como #AtlasV en Twitter. En esa fecha, la NASA logré acaparar la atencion
de los usuarios de las redes sociales a través de la estrategia de Tweetup. Asi, la
NASA reuni6 a un grupo de entusiastas, los que al ser invitados a ver el despegue
del cohete, se comprometian a narrar su experiencia en tiempo real. Este tipo de
estrategia puede ser muy exitosa desde el punto de vista de atraer la atencion de
un publico masivo. Sin embargo, debido a que Twitter solamente permite mensajes
de 140 caracteres, la informacién aparece incompleta, truncada o superficial, a
menos que se incluyan ligas donde se desarrolle un tema. Por otro lado, las
personas que envian los mensajes no son ni cientificos, ni divulgadores de la
ciencia, sino aficionados a la astronomia o a las ciencias del espacio. Entonces, la
informacion que emiten puede ser poco precisa desde el punto de vista cientifico.

La cobertura en las redes sociales de la misién Curiosity alcanzo otro pico de
atencion el 6 de agosto de 2012, en la madrugada, cuando la NASA trasmiti6é en
vivo, a través de NASA TV, la llegada del robot a Marte. Durante la transmision#!
se mostro el trabajo de los ingenieros en un cuarto de control del Jet Propulsion
Laboratory (JPL), ademas de entrevistas con los ingenieros que participaron en la
mision. Por ejemplo, se entrevisto a Adam Steltzner, quien disefid el sistema de
aterrizaje del robot, conocido como “sky crane”.

Durante el descenso de la mision, en un despliegue tecnologico sin

precedentes, el satélite espacial Mars Odyssey tom¢é varias fotografias que se

41 La transmision se puede ver en http://www.youtube.com/watch?v=34voepoD_8Y
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mostraron en tiempo real en la transmision televisiva. Las maniobras de aterrizaje
de la nave acapararon la atencion del publico gracias a una campana de publicidad
en la que se anunciaban “los siete minutos de terror de Curiosity”, pues el robot
llevaria a cabo varias maniobras complicadas, de manera automatica, y sin tener
contacto con los ingenieros de la NASA durante los siete minutos en los que tardaria
su descenso.

Desde el inicio de la misidon Curiosity, la NASA puso en funcionamiento el
perfil de Twitter de Curiosity'#? etiquetado como @MarsCuriosity. En él se lleva a
cabo una campana promocional del robot basada en la personificacion: se habla del
robot como si fuera un ser humano y los “tweets” aparecen en primera persona. La
fotografia que aparece en el perfil también juega con la idea de que el robot es una

persona.

Fotografia en el perfil de

Curiosity en Twitter

En el perfil se publican actualizaciones como las siguientes:

iMira lo que hice! Es un hoyo en una roca marciana. Puse a prueba el mini
taladro.
Estoy en la bahia Yellowknife dentro del crater Gale.

142 https://twitter.com/MarsCuriosity
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¢ Por qué estoy parado? Nos movemos a la velocidad de la ciencia. Mi
equipo necesita tiempo para analizar datos.
Estoy haciendo ejercicio. Después de viajar una distancia mayor que la

longitud de un campo de futbol, voy a ejercitar mis brazos durante 6 dias.

Para crear estos tweets, los comunicadores de la NASA estan echando mano de
temas que son parte del contexto del publico estadounidense. Esta estrategia ha
logrado que cuatro millones de personas sigan las actualizaciones del robot.

4.2.5 Modelos de comunicacion de la ciencia usados por la NASA

Al analizar el tipo de estrategias que usa la NASA, es claro que la agencia tiene una
intencidn claramente propagandistica. En ese sentido, su propuesta corresponde a
un modelo de persuasién. No solamente quiere informar a la poblacion mundial —
un publico meta muy ambicioso— sobre los ultimos descubrimientos de la NASA,
sino también contar con el apoyo de la opinion publica para sus proyectos.

El modelo de comunicacion de la NASA también contiene elementos del
modelo de déficit, pues solamente se comunican los resultados que la NASA
considera adecuados para el publico. La eleccidn de los temas que se comunicaran
depende de los jefes de las oficinas de comunicacion y relaciones publicas de la
NASA, y se escogen pensando en qué temas podrian tener éxito entre el publico y
qué tipo de historias podrian favorecer la imagen de la NASA. El proyecto de
comunicacion de la ciencia del centro Ames en particular, y de la NASA en general,
también tiene un componente fuerte de marketing: la ciencia se vuelve un producto
que es importante vender.

El tipo de estrategias que ha implementando la NASA recientemente a traves
de sus redes sociales y paginas de Internet requieren de bajo presupuesto, y
pueden llevarse a cabo de manera relativamente sencilla en cualquier instituto,
teniendo personal capacitado para crear material multimedia y para manejar las
redes sociales. La estructura de los mensajes que aparecen en dichas plataformas
corresponde al modelo contextual, pues se toman en cuenta elementos del contexto
del publico estadounidense para darle forma a los textos. Cuando la NASA lleva a

cabo estrategias como TweetUp, pareciera que esta adoptando un modelo de
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participacion ciudadana. Sin embargo, los ciudadanos solamente participan para
convertirse en medios para la transmisidn de la informacion, y no hay un esfuerzo
por lograr una apropiacion de la ciencia o un ejercicio critico. La NASA también usa
a los individuos como instrumentos para analizar datos, en los programas de
exploracion participativa, sin proporcionarles elementos para una comprension mas
profunda de la ciencia.

Por otro lado, la NASA también usa el modelo edutainment para realizar
grandes producciones de television, como la de la llegada del hombre a la Luna, en
la que cada detalle ha sido ensayado para sorprender y entretener a los usuarios.

Cuando la llegada de Curiosity a Marte se transmitio desde la NASA, se
mostré como un gran logro tecnoldgico y un triunfo estadounidense. Los ingenieros
que trabajaban en el cuarto de control durante el aterrizaje aparecieron como
héroes, dentro de una narrativa en la que se les mostraba como individuos fuertes,
que habian superado una gran cantidad de obstaculos. Algunos de ellos adquirieron
el estatus de celebridades. Por ejemplo, Bobak Ferdowsi, un joven ingeniero, se
convirtié en una “sensacion” en las redes sociales, por usar un peinado mohicano
en la transmision. La NASA aprovech¢ el éxito de su imagen para mostrarlo como
prototipo de la joven generacion que trabaja en la NASA.

4.3 Perimeter Institute for Theoretical Physics

El Perimeter Institute for Theoretical Physics (Pl) esta situado en el corazén de
Waterloo, en Ontario, Canada. Las universidades cercanas —la Universidad de
Waterloo y la Universidad Wilfried Laurier— dictan el ritmo de vida de la ciudad, que
se encuentra llena de estudiantes durante los meses de cursos y que tiene poca
actividad durante los periodos de vacaciones.

El Perimeter Institute se fund6 en 1999 teniendo como misidn “avanzar en
nuestro entendimiento del universo al nivel mas fundamental, estimulando los
descubrimientos que pudieran transformar nuestro futuro. Pl también entrena a la

nueva generacion de fisicos a través de programas innovadores, y comparte la
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emocion y las maravillas de la ciencia con los estudiantes, los maestros y el publico
en general”.'®

A diferencia de la mayor parte de los institutos que visité durante la
investigacion para este trabajo, financiados por fondos publicos, Pl se define como
una colaboracion financiada por fondos publicos y privados. A principios de 1999
Mike Lizardis, fundador de la compafia de telecomunicaciones Research in Motion
Limited (RIM), mejor conocida por haber inventado el dispositivo de comunicacion
Black Berry, tuvo la idea de crear un instituto de fisica tedrica de primer nivel. Para
hacerlo, contraté al fisico Howard Burton, quien se convirtié en el director fundador
de la dependencia.

Es importante mencionar que la comparia RIM lanz6 el primer dispositivo
Blackberry en 1999. Este fue el precursor de los teléfonos inteligentes y en el
momento de su lanzamiento no tenia competencia en el mercado. Por ello logré
ganancias millonarias a nivel mundial. Es interesante observar que el presidente de
RIM decidié dedicar parte de su fortuna al financiamiento de un instituto de
investigacion teorica, a diferencia de otros empresarios dedicados al cémputo o las
telecomunicaciones, como Bill Gates, cofundador de Microsoft, o Steve Jobs,
cofundador de Apple, quienes se interesaron en proyectos educativos o en la
industria del entretenimiento.

De este modo, el Perimeter Institute gozd de un financiamiento privilegiado
durante los afios de auge del dispositivo Blackberry. Sin embargo, dicho
financiamiento ha ido disminuyendo con el declive de la compaiiia.

Lizardis y Burton decidieron que el Pl deberia ser el instituto de investigacion
de fisica tedrica mas importante del mundo. Para ello, construyeron las condiciones
adecuadas para atraer a algunos de los cientificos destacados internacionalmente,
con el objetivo de que estos, “llevados por la curiosidad, descifren los secretos mas
profundos de la naturaleza, escondidos a grandes profundidades dentro del atomo

y en lugares lejanos a lo largo del universo”.'** Sus areas de investigacion son las

43 Tomado de la pagina web del Perimeter Institute: http://www.perimeterinstitute.ca/about/about-
perimeter

144 Tomado de la pagina Web de Perimeter Institute:
http://www.perimeterinstitute.ca/research/research-areas
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siguientes: materia condensada, cosmologia, fisica matematica, fisica de particulas,
campos cuanticos y cuerdas, fisica cuantica, gravedad cuantica, informacion

cuantica, gravedad fuerte.

Areas de investigacion del Perimeter Institute

Cuando un visitante llega al Perimeter Institute, uno de los miembros del grupo de
relaciones publicas le da la bienvenida. En la parte central del Instituto hay un
moderno café en el que hay un piano. Dicho espacio funciona como comedor y
escenario para eventos culturales. En los pisos superiores hay oficinas a las que los
visitantes no pueden acceder, para no interrumpir a los cientificos trabajando. En
las areas publicas se encuentran unas pequefas salas abiertas, que incluyen
comodos sillones, pizarrones, café y refrigerios, de modo que los cientificos puedan
colaborar con comodidad. Al caminar por el instituto, uno se encuentra con
corredores extremadamente estrechos. Estos se hicieron a propdsito para que
cuando dos cientificos se encuentran en el pasillo, tengan que interactuar
forzosamente. Actualmente, Pl tiene capacidad para albergar a 250 investigadores;
aunque en el momento de la visita que realicé solamente habia 50 investigadores y
el instituto estaba en proceso de ampliacion.
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4.3.1 Oficina de Relaciones Publicas, Comunicaciéon y Eduacién

El Pl se cred para cumplir con dos objetivos fundamentales: realizar investigacion
cientifica de punta y tener un programa de “outreach” de primer nivel. En este
contexto, el significado de la palabra “outreach” combina relaciones publicas,

educacion y comunicacion, como indica la pagina del instituto:

El Pl explora nuevas y cambiantes ideas acerca de nuestro universo

El Pl comparte ideas con estudiantes y maestros a través de programas y
recursos que comunican el poder, la emocion y el misterio de la ciencia. El
grupo multipremiado de relaciones publicas de Perimeter lleva la ciencia a
la vida cotidiana e impulsa la alfabetizacién cientifica a través de recursos
para el salén de clases, platicas publicas, seminarios para maestros, una
red de educadores y una escuela de verano, donde los estudiantes
interactuan con los investigadores de Perimeter. La gente alrededor del
mundo aprende y se inspira al interactuar con los investigadores y al
aprender sobre los recursos de fisica tedrica en linea. Perimeter también
alberga eventos musicales y culturales de primer nivel, pues estamos

convencidos de que la creatividad inspira nuevas posibilidades.'*®

A partir de esta presentacion, es claro que el Perimeter Institute ha delineado su
proyecto de relaciones publicas, educacién y comunicacion con un punto de vista
que corresponde tanto al modelo de déficit como al modelo contextual. Se hace
hincapié en la alfabetizacion cientifica y en que la interaccion de los estudiantes o
del publico en general con los investigadores de la dependencia sera “inspiradora”.

De acuerdo con Greg Dick, que era director de Relaciones Publicas y
Educacién del Pl durante mi visita, el objetivo fundamental de su grupo es crear
conciencia de los temas de la fisica tedrica de punta en Canada.

El proyecto de comunicacion del Pl también tiene un componente fuerte de

persuasion publica de la ciencia y marketing. Del mismo modo que el instituto, dicho

4% Tomado de: http://www.perimeterinstitute.ca/outreach
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proyecto se concibe a partir de una colaboracion entre instituciones publicas vy
privadas. Asi, el programa funciona con fondos publicos que proporciona el estado
canadiense, y con fondos privados, donados por bancos y otras instituciones. El
Perimeter Institute también realiza gestiones con medios de comunicacion publicos
y privados para darle mayor difusion a sus eventos. Esto hace que los proyectos de
educacion, relaciones publicas y comunicacion tengan importantes fuentes de
financiamiento.

El grupo de relaciones publicas, comunicacion y educacion tiene alrededor
de 40 miembros, lo cual es un numero muy importante considerando que en el
momento de mi visita al instituto laboraban en él cerca de 50 investigadores. Los
miembros del grupo se dividen en las areas de comunicacioén, relaciones publicas y
educacion. El grupo no sigue de manera intencional ningun modelo de
comunicacion de la ciencia, ni realiza ninguna investigacion formal en el area,
aunque ha empezado a estudiar el modo en que se llevan a cabo las interacciones
entre el grupo de comunicacion del instituto y el publico en general en las redes
sociales.

El PI tiene objetivos claros para sus acciones dirigidas a estudiantes,
maestros y publico en general, pues en todos los casos hay una clara intencidn
estratégica al crear productos y asegurar que tengan la mayor difusién posible.

En cuanto a los programas para profesores y estudiantes, el objetivo
fundamental, de acuerdo con el Informe Anual 2010 del instituto, es el siguiente:

Inspirando a la gente joven

Se estima que el 80% de los trabajos del futuro emergeran de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas; por lo tanto, inspirar a la gente
joven con la ciencia es de gran importancia. La ciencia proporciona
habilidades cruciales: pensar por uno mismo, hacer preguntas dificiles,
encontrar soluciones, probarlas de manera rigurosa y abierta. Y lo mejor de
todo es que la ciencia es divertida.

A través de los programas de educacion, el Perimeter Institute juega

un papel fundamental en Ontario y a través de Canada al sembrar una
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cultura que no solamente tenga una alfabetizacion cientifica, sino también
que sea cientificamente creativa. Con esto en mente, el grupo de educacion
de Perimeter desarrolla contenido inspirador para estudiantes de
secundaria, para hacer que los jovenes se emocionen con la fisica, y crea
contenidos mas detallados en fisica moderna para los estudiantes de

preparatoria.

En estos objetivos nuevamente se puede observar el modelo de déficit y la idea de
realizar una campafa de alfabetizacion cientifica, mas especificamente de
alfabetizacion de la fisica tedrica, para crear vocaciones cientificas. Esto ultimo
obedece a la tendencia canadiense de centrar varios de sus objetivos econdmicos
en los desarrollos cientificos y tecnoldgicos.

Para lograr estos objetivos el Pl cre6 una serie de materiales educativos que
llamados “Physica Phantastica” que, de acuerdo con sus creadores, proporcionan
entretenimiento e introducciones accesibles a la fisica teodrica en los salones. Se
pretende que esta coleccion de materiales “alcance a cada estudiante canadiense
al menos tres veces durante sus afnos de preparatoria”. La idea es que el programa
llegue a 250000 estudiantes canadienses al afio. Tener esta cifra como objetivo esta
relacionado con el hecho de que el numero de estudiantes que entran cada afo a
estudiar la carrera de fisica es de 500000.

El PI también organiza la Escuela Internacional de Verano para Fisicos
Jovenes, en el que se invita a cerca de 40 estudiantes canadienses y del extranjero,
de entre 16 y 18 afos, que tengan habilidades “prometedoras” para la ciencia. Ese
programa esta financiado por el gobierno canadiense y uno de los principales
bancos de Canada. En él se imparten cursos de fisica moderna, sesiones con
cientificos importantes, visitas a los laboratorios e incluso una visita a SNOLAB, 46
un laboratorio subterraneo dedicado al estudio de los neutrinos y la materia obscura.
El Pl organiza un segundo programa llamado Go Physics! en el que se invita a
estudiantes de secundaria interesados en la ciencia a un campamento de un dia

para aprender sobre fisica. Este tipo de programas para estudiantes talentosos para

146 |_a pagina del proyecto es:: http://www.snolab.ca/
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la ciencia son comunes en varios institutos del mundo. Sin embargo, a diferencia de
otros institutos, Pl cuenta con un financiamiento importante para poder llevarlos a
cabo, en particular el financiamiento bancario que responde a las politicas
corporativas para la ciudadania canadiense.

Con el objetivo de involucrar a los profesores de preparatoria en las
actividades del Perimeter Institute, se creo el programa Einsteins Plus. Cada afio,
el Pl imparte 51 seminarios sobre sus temas de interés, con un publico de 1100
profesores en total. La idea es que si cada profesor imparte a su vez cursos de fisica
a cerca de 45 estudiantes, este programa alcance a 45000 estudiantes canadienses
en total al afio. Es un programa sumamente ambicioso y exitoso para el propoésito
de creacidn de vocaciones cientificas y reclutamiento. También se cre6 una red de
profesores de preparatoria que tiene como objetivo invitarlos a seminarios continuos
sobre los temas que investiga el Pl para que a su vez los ensefien en el salon de
clase.

Finalmente, la tercera linea que sigue el grupo de relaciones publicas,
educacion y comunicacion de Pl son las actividades de comunicacion de la ciencia
para publico en general. Los temas de estas acciones se eligen de acuerdo con las
coyunturas mediaticas o con los temas que se tratan en los planes de estudio. El
grupo de comunicacion las disefia, con asesoria de los cientificos, aunque trata de
‘molestarlos lo menos posible” de acuerdo con Dick. Entre las acciones que se
llevan a cabo, el Pl organiza platicas publicas de divulgacién, con titulos como “El
zooldégico de particulas”, “El cuark arriba” y “La verdad elusiva”, que tienen lugar en
el auditorio del instituto con una asistencia promedio de 600 personas. Las platicas
se transmiten por television de cable, ademas de por Internet. EI Pl también
organiza festivales de comunicacion de la ciencia. El mas grande, llamado “De la
fisica cuantica al cosmos: ideas para el futuro”, que en Canada se considero “el
Woodstock de la divulgacion de la ciencia”, consistio en una carpa gigante con
demostraciones, experimentos, un tour del universo en 3D, discusiones, mesas
redondas, un festival de cine cientifico y varias sesiones de la actividad “science on
the pub”, en las que un cientifico introduce un tema con el objetivo de generar una

discusidn en un bar. Dicho festival se organiz6 para celebrar los 10 afios del Pl y

201



tuvo 40000 asistentes y cerca de 1000,000 televidentes. Durante dicho festival, el
Pl estren6 un documental titulado “The Quantum Tamers: Reveling our Weird and
Wired Future”, que esta enfocado en explicar los conceptos fundamentales de la
mecanica cuantica y la informacidn cuantica, explicados por cientificos importantes,
incluyendo a Stephen Hawking. Las acciones y los materiales de comunicacion de
la ciencia estan, en gran medida, dirigidos a gente que ya esta interesada en la
fisica tedrica. De este modo, Pl apuesta por un publico culto que tiene curiosidad

por la ciencia.

4.3.2 El poder de las ideas

Entre los materiales que se encuentran en linea, el grupo de comunicacion del Pl

creo la actividad interactiva en linea titulada “El poder de las ideas”.'#’

Power of Ideas

Quantum Gravity -

\\ _ oK

/ Q“j
Q WHATS® 1)
‘{THE BIG mEM/

»“\, ; ,)
U

Imagen de inicio de “El poder de las ideas”

El propdsito de la plataforma es “explorar las ideas que nos dan informacion

sobre todo lo que conocemos sobre el universo”. Aunque se espera que el software

47 El material interactivo “El poder de las ideas” se puede encontrar en:
http://www.perimeterinstitute.ca/power_of ideas/
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sea para el publico en general, la introduccion se limita a hablar sobre temas como
la relatividad especial, la mecanica cuantica, la teoria de campos cuantica, la
relatividad general, y la gravedad cuantica, sin definirlos y explicando que
representan las grandes ideas que han cambiado el modo en que pensamos.
Después de esta introduccién, la plataforma sefala que la ciencia es sumamente
divertida (“cool”).

La imagen de la plataforma emula un pizarrén negro, un personaje con el
cabello alborotado (como el que se usa regularmente para mostrar al cientifico loco),
usando un traje, tenis y anteojos de aviador. Esta imagen resulta obsoleta desde el
punto de vista de la comunicacion visual de la ciencia. Los temas se presentan en
la plataforma en forma de diagramas de flujo, como si se tratara de una clase, y el

disefio es poco vistoso.

Special Relativity
What's the big idea?

R Ea AN You measure space with a mler' and time with a cloc‘kv
(=) +[{D]> (%

Einstein's special relativity idea unified space and time
into something called spacetime. Like different sides
Y Special of a cube, space and time are now understood as just
Space Tl Relativity  different sides of a single thing—spacetime. To see
this unity, consider that both space and time can be
measured with the same instrument—a clock.

LB

W do you measure space wit C

Just time how long it takes light to travel from
here to there, and multiply by the speed of light.
For example, one light-second is the distance light
travels in one second. If you think this is frivial,
you're right. Until you throw in the idea that our

P universe has a speed limif, and that light always

X ! moves atf this maximum possible speed.

Space - The distance between two objects in space is |
| more

measured with a ruler—simple! But if you are moving [ 2 L
relative to those objects, will the distance be the e
same? Is your "moving space" the same as the original

space?

Seccion sobre relatividad especial en el portal “El poder de las ideas”
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El texto de cada una de las secciones, por ejemplo la que esta dedicada a la
relatividad especial, esta escrito con el lenguaje que usaria un maestro para dar
clase. Las imagenes que se usan para ilustrar cada uno de los textos representan
objetos cientificos reconocibles para un estudiante de preparatoria, por ejemplo, un
espacio cartesiano. Las analogias son poco atractivas y las explicaciones muy
breves. Para aquellos que no estan familiarizados con los temas que se tratan,
pueden parecer desarticuladas. La plataforma estda hecha con un sentido mas
educativo que de comunicacién de la ciencia, respondiendo al modelo de déficit.

4.3.3. Conclusiones generales del proyecto

El proyecto del grupo de Relaciones Publicas, Comunicacion y Eduacion del
Perimeter Institute esta planteado desde el punto de vista del modelo de déficit,
combinado con un modelo de persuacion publica de la ciencia y marketing. El PI
tiene un presupuesto privilegiado para llevar a cabo cada una de sus acciones,
producto de un financiamiento en colaboracién entre el estado canadiense y la
iniciativa privada, en particular la empresa Research in Motion Limited (RIL). Esto
hace posible la organizaciéon de grandes festivales cientificos, la produccidon de
documentales, productos para Internet, campamentos para jévenes y un ciclo de
platicas de comunicacion de la ciencia con invitados de todo el mundo.

En teoria, el programa esta enfocado a que el publico en general conozca los
avances de la fisica de punta. Sin embargo, en la practica, el proyecto busca
promocionar fuertemente el nombre del Pl como una marca comercial. Ademas,
gran parte de las actividades estan enfocadas al reclutamiento de los mejores
estudiantes de ciencia.

De acuerdo con Greg Dick, tanto dentro como fuera del instituto el grupo que
encabeza se percibe de manera positiva. En relacion a este punto, es importante
notar que el impacto de su trabajo se potencializa en una ciudad con un gran numero
de universitarios interesados en la ciencia y la tecnologia.

La parte mas interesante del proyecto de relaciones publicas, educacién y
comunicacion del Pl es que dentro del instituto la comunicacion de la ciencia tiene
el mismo peso que la investigacion cientifica. La interaccion de los miembros del

grupo de relaciones publicas, educacion y comunicacion, con los investigadores
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cientificos del instituto, se concibe como la interaccion entre expertos en dos areas
diferentes. Finalmente, las acciones del grupo le reportan grandes beneficios a los
cientificos del PI: gracias a la publicidad generada, se obtienen importantes fuentes
de financiamiento, se recluta a los mejores investigadores y estudiantes, y se
obtienen colaboraciones con cientificos de los mejores centros e institutos del
mundo. Sin duda alguna, tanto el modelo de financiamiento compartido entre el
Estado y la industria privada, como el peso que se le da en el Pl a las relaciones
publicas, educacién y comunicacion de la ciencia, son puntos interesantes que hay

que consider en los proyectos que surjan en el futuro en institutos mexicanos.

4.4 Institute for Quantum Computing

El Institute for Quantum Computing (IQC) es el proyecto hermano del Perimeter
Institute y esta situado a pocos metros de distncia del primero. Sin embargo, sus
investigaciones tienen un mayor énfasis en la fisica experimental que en la tedrica.
Se cred hace diez afos gracias a la iniciativa de Mike Lizardis, creador de
Blackberry. De acuerdo con la pagina web del Instituto, “Lizardis entendié que las
tecnologias verdaderamente revolucionarias solamente pueden emerger cuando los
cientificos tienen los recursos y la libertad intelectual para poder llevar a cabo
investigacién de frontera”.’*® Con esto en mente, Lizardis, junto con David Johnson,
entonces director de la Universidad de Waterloo, cre6 el IQC dentro de dicha casa
de estudios, para transformar los experimentos del laboratorio en tecnologias
practicas que pudieran insertarse en la sociedad. Esta es un visiobn sumamente
interesante, pues la industria esta financiando un instituto de investigacion para
crear tecnologia de punta. Lizardis invitd a Raymond Laflamme, un importante
cientifico experto en informacion cuantica, para dirigir el proyecto, y a Michele
Mosca, un cientifico interesado en crear ligas entre los proyectos cientificos y la
industria, para ser el subdirector.

La investigacion que se lleva a cabo en el IQC es de caracter
interdisciplinario, y combina ciencia tedrica y experimental. Cuando uno llega al IQC,

48 |a pagina del IQC se puede encontrar en: https://uwaterloo.ca/institute-for-quantum-
computing/about
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se encuentra con un edificio muy moderno, con laboratorios y tecnologia de
cémputo de punta. Al momento de mi vista a la dependencia, el IQC contaba con
solamente 17 investigadores de planta y varios investigadores posdoctorales,
ademas de estudiantes de doctorado. Fue el unico instituto que me asigné un
cubiculo durante mi visita y que me invité a almorzar todos los dias. Este es un dato
relevante, porque el IQC provee un “lunch” para todos sus miembros durante los
cinco dias de la semana, que se sirve de manera gratuita en una de sus salas. Esto
permite que tanto los miembros del area administrativa como los académicos
puedan convivir y tener platicas interesantes durante las horas de comida.

En los ultimos afos, se han invertido cerca de 100 millones de ddlares para
realizar una ampliacion al instituto que le permita albergar a 30 investigadores mas,
50 investigadores posdoctorales y 125 estudiantes.

Es interesante mencionar que al igual que los miembros del PI, la gente que
trabaja en el IQC expres6 su emocion al sentirse parte de una reciente ola de interés
en la ciencia y tecnologia en Waterloo, ciudad a la que se refieren como el “quantum
valley” haciendo un eco al “silicon valley” de California, impulsado por IQC, Pl y
Research in Motion.

4.4.1 Comunicacion de la ciencia desde el IQC

El proyecto del grupo de comunicacion del IQC se inicié formalmente en 2010,
aunque desde los primeros anos del instituto se habian realizado esfuerzos en esta
direccion. En el momento de mi visita, este grupo tenia cinco miembros, escogidos
cuidadosamente por los directivos del instituto. Katharin Harkins, la directora de
Comunicaciones y Relaciones Publicas, con dos maestrias, una en literatura y otra
en periodismo, ademas de una amplia experiencia en comunicacion estratégica en
empresas. A pesar de que cuando se uni6 al equipo no tenia ninguna experiencia
en comunicacion de la ciencia, su trabajo consiste en llevar a cabo la planeacion
estratégica de la oficina. Harkins no usaba ningun modelo de comunicacion de la
ciencia para planear las acciones del grupo y tampoco interactua de manera directa
con los cientificos. La persona encargada de tener un contacto cercano con los
cientificos era Martin Laforest Administrador del Proyecto de Comunicacion
Cientifica. El se formé como fisico experto en informacién cuantica en el IQC bajo
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la asesoria de Raymond Laflamme, director del instituto. Posteriormente, continu6
con un posdoctorado en la Universidad de Tecnologia de Delft en Holanda. Al
terminarlo regreso el IQC para seguir con su verdadera vocacion, la comunicacion
de la ciencia, a pesar de no tener ninguna formacion profesional en el area.

Su trabajo consistia en dirigir diferentes proyectos de comunicacioén de la
ciencia para estudiantes. También era el encargado de hablar con los cientificos
cuando realizan alguna investigacién o descubrimiento que se considere importante
comunicar, para posteriormente explicarle el contenido cientifico a los demas
miembros del grupo, que a su vez crean diferentes acciones de comunicacion de la
ciencia. Su interaccion con los cientificos era sencilla, porque consideraban a
Laforest “uno de ellos” por su formacion.

En el grupo de comunicacion también habia un periodista, Colin Hunter, quien
era el encargado de redactar las notas de la pagina de Internet, las entradas de un
blog llamado “Quantum Factory” y las actualizaciones en los perfiles del instituto en
las redes sociales Facebook y Twitter. Ademas, él interactuaba con los
representantes de los medios de comunicacion y redactaba los boletines de prensa
acerca de los descubrimientos mas importantes de los investigadores del instituto.
Hunter no tenia ninguna formacién en ciencia o en comunicacion de la ciencia. La
informacion para las notas la obtenia de Martin Laforest, quien se la proporcionaba
“digerida” después de hablar con los cientificos. Hunter interactuaba muy poco con
estos ultimos, y solamente los visitaba cuando necesitaba que revisaran una nota.

Otro miembro del grupo era Kimberly Simmermaker, la coordinadora de
Eventos y Visitas Guiadas. Ella se encargbaa de la planeacion de los dias de
puertas abiertas, de las platicas publicas y de las visitas guiadas de grupos de
escuelas o visitantes individuales. Tambien era parte del equipo Jasmine Graham,
quien apoyaba al grupo con la creacién de materiales impresos, como tripticos o
material para nifios. En este punto, es importante mencionar que el grupo de
comunicacion se considera parte del personal administrativo del instituto; sin
embargo, a diferencia de los miembros administrativos de otras dependencias
similares, no son personal de apoyo para los cientificos, sino son responsables de
un proyecto propio, que desde luego esta basado en la vision de los directivos del
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IQC. Aunque el equipo esta formado por gente sumamente preparada, el hecho de
gue se les considere personal administrativo les causa problemas en términos de la
credibilidad de sus contenidos.

Cuando se formo el equipo, sus miembros dedicaron cerca de ocho meses a
terminar los proyectos de comunicacion de la ciencia que otros miembros del
instituto habian iniciado. Una vez terminados, iniciaron la planeacion estratégica del
proyecto de comunicacién de la ciencia.

El publico meta del proyecto consiste, principalmente, en estudiantes de
licenciatura que pudieran hacer sus tesis de maestria y doctorado en el instiuto. De
acuerdo con Laforest “queremos hacer que la gente sepa que nuestro programa de
posgrado es uno de los mejores del mundo”. También llevan a cabo acciones para
estudiantes de preparatoria, con el fin de proporcionarles contenidos cientificos de
punta en el area de informacion cuantica. Laforest comenta que “en la preparatoria
uno aprende la fisica de hace 300 afios, queremos darle la impresion a los
estudiantes de que la fisica es la base de todo”. Asi, los miembros del grupo trabajan
de manera cercana con los profesores de nivel bachillerato, proporcionandoles
informacion y material para sus alumnos. En particular, el grupo organiza pequefias
exhibiciones para las preparatorias de la localidad.

El grupo también organiza dos programas para estudiantes. El primero es
una escuela de verano llamada “La escuela sobre procesos de informacion cuantica
para estudiantes de licenciatura”, que dura dos semanas y a la que se invita a
participar a cerca de 20 estudiantes de licenciatura “que tengan un gran talento para
la ciencia, provenientes de todo el mundo”. Todos los gastos son cubiertos por el
IQC. El segundo programa se llama “Escuela de criptografia cuantica para
estudiantes jovenes”, dirigida a estudiantes de bachillerato. Esta la cursa un grupo
de jévenes que aprenden lo necesario para entender la criptografia cuantica. Los
profesores del curso son estudiantes de posgrado y tienen un contacto cercano con
los preparatorianos.

Tanto los articulos que se preparan para publicarse en el portal de Internet
del IQC, como los boletines de prensa, estan dirigidos al publico en general.
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También se esta creando una serie de videos, que se publican en el portal de
YouTube de la dependencia, en los que algun cientifico presenta su investigacion.

Los temas que el grupo elige para llevar a cabo acciones de comunicacion
de la ciencia son coyunturales, y los miembros del grupo tratan de equilibrar los
temas tedricos y los experimentales. De acuerdo con Colin Hunter, el periodista del
grupo, hay muchos temas que son tan recientes que es practicamente imposible
encontrar articulos de comunicacién de la ciencia sobre ellos. Por ello, los miembros
del grupo estan creando su propia “enciclopedia” de comunicacién de la ciencia
sobre informacion cuantica.

De acuerdo a todos los miembros del grupo que entrevisté para este trabajo,
la percepcion del trabajo del grupo de comunicacién y relaciones publicas, tanto
dentro del IQC, como en la Universidad de Waterloo, es positiva. Al preguntarles
cual seria la conformacioén de su oficina perfecta, todos, sin dudarlo, dijeron que era
la que ellos tienen. Esto, sin duda, responde a varios factores importantes. En primer
lugar, a que apréximadamente hay un miembro de la oficina por cada ftres
investigadores, lo que permite llevar a cabo varias acciones de comunicacion de la
ciencia sin saturarse. En segundo lugar, a que todos los miembros tienen labores
claramente definidas que corresponden a sus habilidades. Finalmente, la oficina

tiene un financiamiento adecuado para sus necesidades.

4.4.2 El blog Quantum Factory

El blog Quantum Factory™® (Fabrica cuantica), que lleva como subtitulo
“Cavilaciones de la fabrica cuantica de Waterloo”, es un blog dirigido al publico en
general, en el que se publican notas escritas por varios miembros del grupo de
comunicacion del IQC, con un lenguaje accesible y con la intencién de hacer la

informacion atractiva. La introduccién al blog es la siguiente:

Observa el increible y maravilloso mundo de la informacién cuantica a través

de los ojos del equipo de Comunicaciones y Relaciones Publicas del

149 E| blog se encuentra en la direccién: https://quantumfactory.wordpress.com/about/
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Instituto de Computacion Cuantica de la Universidad de Waterloo. Si se trata
de una superposicion, de algo enredado o teletransportado, esta en nuestro

radar.

La introduccion se refiere a los términos que se usan en el area de investigacion de
la informacion cuantica: teletransportacion cuantica, enredamiento de fotones o
superposicion. Aunque la introduccion trata de ser divertida, resulta obscura para
aquellos que no estan familiarizados con el tema.

En el blog se habla sobre los eventos que tendra el instituto, de las opciones
para estudiantes, las noticias cientificas y también se incluyen videos en los que un
cientifico presenta algun tema en cinco minutos. Entre las entradas del blog, hay
una que se titula “4 Ya estamos ahi?”, escrita por Colin Hunter, que analizaremos a

continuacion. La entrada se inicia del modo siguiente:

Cuando Cristobal Coldn zarpd para descubrir la ruta al oriente, conjeturd
que, al navegar hacia el oeste, encontraria una mejor ruta a los tesoros del
este. La sabiduria tradicional prevenia que, en el proceso, se caeria en el
precipicio de la orilla de la Tierra.

Los cientificos expertos en informacion cuantica estan navegando en
aguas desconocidas. ;Como sabemos que vamos en la direccién
adecuada? Del mismo modo que los navegantes usaban un sextante para
medir distancias, hemos desarrollado una caja de herramientas que nos

ayuda a ajustar nuestro camino cuando se requiera.

En esta seccion se hace una analogia entre la travesia de Cristobal Coldn y las
investigaciones de los cientificos que estudian informacioén cuantica. Al usar este
recurso literario, se dota a los cientificos de las cualidades de los aventureros, que
viajan a un rumbo desconocido. La entrada del blog continua del modo siguiente:

Esta semana, un grupo de cientificos de todas partes del mundo se reunio
para la edicion de 2012 del Seminario de Caracterizaciéon Cuantica,
Verificacion y Validacion” en Bethesda, Maryland. Las preguntas tipicas que

se discuten y se debaten fueron: ;Como sabemos si construimos un

210



desarrollo cuantico del modo adecuado?, ;como podemos establecer
estandares de calidad para tecnologias cuanticas? y jcomo se puede

establecer un pequefio mecanismo cuantico para verificar uno mas grande?

En este parrafo el tono coloquial del texto cambia para anunciar que se llevo a cabo
un seminario especializado, con un titulo incomprensible para la mayor parte de la
gente. Ademas, se habla de las preguntas que se debatieron en el evento, como si
fueran claras para el publico en general. Posteriormente, el texto sigue de este

modo:

Los descubrimientos de punta ocasionalmente requieren acciones osadas
para desafiar el pensamiento tradicional. En el caso de la caracterizacion
cuantica, la verificacion cuantica y la validacion cuantica, incluyen el
cuestionar algunas de las técnicas establecidas —tales como el mal uso de
la técnica llamada “estimacion de la mayor similaridad”. El consenso en este
seminario es que nuestro sistema debe de algun modo dominar la entropia
de un sistema cuantico (un término técnico que se refiere a la falta de
certeza), por lo tanto, permitiendo una navegacion tranquila hacia nuestro
destino final: las computadoras cuanticas.

No obstante, en la ruta hacia las elusivas computadoras cuanticas
tendremos que alcanzar el punto donde la interactividad computacional
limita nuestra habilidad para hacer predicciones sobre los experimentos
cuanticos (por cierto, hay una fuerte evidencia de que este dia se acerca de
manera acelerada). Uno de los temas de este seminario es discutir el modo
en que las técnicas, desde la complejidad y la criptografia pueden ayudar a

brincar estas dificultades.

En el blog se mencionan varios términos que no han sido definidos, por ejemplo, la
“caracterizacion cuantica”, la “verificacion cuantica”, la “validacion cuantica” y la
“estimacion de la mayor similaridad”. Otros términos que pueden resultar obscuros
para un lector ajeno a la ciencia son los de “entropia de un sistema cuantico” y
‘computadora cuantica”. En ningun lugar del texto se hace un esfuerzo para explicar
los conceptos, que pareciera que no fueron comprendidos cabalmente por el
escritor. La nota finaliza del modo siguiente:
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Debido a que los asistentes tenian formaciones diferentes, es imposible e
incluso poco deseable evitar conflictos. Un debate memorable al verificar los
instrumentos cuanticos en la presencia de los errores sistematicos termind
con uno de los experimentalistas diciendo “jlos numeros solamente son
correctos en la teoria!” Un agregado bien recibido en el seminario es el sitio
de colaboracién en linea —un sistema que le ha permitido a los participantes
enfocarse en las preguntas mas importantes por adelantado, pues algunas
discusiones se iniciaron una semana antes del seminario.

Por supuesto, Cristébal Colén no cay6 de la orilla de la Tierra, y en
lugar de eso descubrié un maravilloso nuevo mundo. El seminario de esta

semana nos ayudo a la navegacion hacia un nuevo mundo cuantico.

La ultima parte del texto menciona la exclamacién de un investigador como
respuesta a una discusion que no se narra ni se explica. El autor supone que la
gente va a estar emocionada cuando se asome al mundo de los investigadores, que
resultan fascinantes por el simple hecho de estar discutiendo un tema
incomprensible para el publico en general. El articulo finaliza retomando la analogia
de Cristobal Colon con el Seminario de Caracterizacion Cuantica, Verificacion y
Validacién, de modo que se exagera la importancia de este ultimo.

En términos generales, el texto resulta sumamente fallido como un modo de
interesar al publico en general. Es una nota de difusion de la ciencia que no explica
la ciencia, pues se enfoca en detalles sin importancia para un lector que no cuenta

con informacion previa sobre el tema.

4.4.3 Analisis general del proyecto

El proyecto del grupo de Comunicacion y Relaciones Publicas del IQC tiene varios
puntos interesantes. En primer lugar, los directivos crearon el proyecto contratando
a gente especializada en comunicacion, periodismo y relaciones publicas, pero no
en comunicacion de la ciencia. El equipo tiene un numero adecuado de personas
para el tamafo del instituto y, aunque se consideran personal administrativo, no
tienen la obligacidon de apoyar a los investigadores como parte de su trabajo. Por
otro lado, hay una brecha fuerte entre el equipo y los cientificos del instituto ya que
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Martin Laforest, administrador del Proyecto de Comunicacién Cientifica, era el unico
miembro del equipo que interactuaba directamente con los cientificos, pues se
consideraba que “es uno de ellos”. Esta division de labores provoca que las
personas que escriben los articulos que se publican en el blog Quantum Factory
tengan un entendimiento pobre de la ciencia, y que se limiten a narrar episodios sin
importancia en los encuentros cientificos, en vez de explicar el quehacer cientifico
o los resultados de los investigadores. Este problema se puede encontrar en varios
de los materiales producidos por el grupo.

La parte mas exitosa del proyecto corresponde a la organizacion de los dias
de puertas abiertas y de las escuelas de verano en las que los cientificos interactuan
directamente con los jovenes y que tienen una clara intencidén de reclutamiento. En
términos generales, el proyecto esta planteado desde el modelo de déficit,
mostrando a los cientificos como gente sumamente brillante, que hace cosas
incomprensibles, a la que hay que respetar y apoyar porque llevan a cabo
investigaciones de enorme importancia que cambiaran el rumbo de la humanidad.
El discurso resulta sumamente cientificista y aleja a los cientificos del publico en
general.
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4.5 Comunicacion de la ciencia desde el Observatorio Pierre Auger

—

Oficinas centrales del Observatorio Pierre Auger en Malargiie, Argentina

Desde la Ciudad de México es necesario viajar casi veinte horas seguidas para
llegar al Observatorio de Rayos Cosmicos Pierre Auger. Después de tomar un avidn
de México hacia Santiago de Chile, hay que tomar otro hacia la ciudad de Mendoza,
Argentina. De ahi, hay que tomar una camioneta que viaja durante cerca de 6 horas
a través de las Pampas Amarillas de Argentina. Al final de este camino, uno empieza
a ver poco a poco los detectores blancos del Observatorio distribuidos en el
desierto.

La ciudad de Malargue, la ciudad mas cercana al observatorio donde estan
situadas sus oficinas centrales, es la capital del departamento homoénimo y su
nombre significa “corral de piedra” o “zona de corrales”. Es una de las principales
ciudades de la provincia de Mendoza, Argentina. Sus habitantes se dedican a la

explotacion petrolera y a la mineria de uranio. También es un importante centro
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ecoturistico; tiene varias areas naturales protegidas que se extienden junto a los
Andes.

La cuidad de Malargue tiene 27660 habitantes y su centro solamente tiene
una pequefia glorieta y un reloj. En la calle principal hay varias tiendas pequefias de
abarrotes y algunos restaurantes. Conforme uno se aleja de esta calle, va entrando
pOCO a poco en una zona rural muy pobre.

En la entrada de la cuidad se ubica el edificio de oficinas del Observatorio
Pierre Auger. Estan ubicadas en un edificio moderno, que contrasta fuertemente
con la humildad de las construcciones locales. En este edificio hay cubiculos para
investigadores, un centro de cémputo de primer nivel, y varios talleres. También se
encuentran ahi las oficinas administrativas y la biblioteca.

Para ver los aparatos que componen el Observatorio hay que viajar varias
horas con una camioneta cuatro por cuatro, que va a gran velocidad en un terreno
pantanoso.

El Observatorio Pierre Auger es el mas grande de su tipo en el mundo y su
objetivo es investigar qué son y de ddénde vienen los rayos coOsmicos
ultraenergéticos. Consiste en 1600 “detectores de superficie” que son tanques de
un plastico especial, llenos de agua, equipados con aparatos electronicos para
detectar y enviar informacion.

Estos tanques estan situados a una distancia de 1.5 kildbmetros entre si,
cubriendo una superficie total de 3000 km2. Estos se complementan con un conjunto
de 24 telescopios de fluorescencia de alta sensibilidad, que en las noches
despejadas y sin luna observan la atmdésfera para detectar la tenue luz ultravioleta
que producen las cascadas de rayos cosmicos al atravesar el aire.
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Uno de los detectores del Observatorio Pierre Auger en Malargiie, Argentina

El Observatorio Pierre Auger fue construido por una colaboracién de alrededor de
500 cientificos de mas de 95 instituciones de 18 paises. Los paises participantes
son: Alemania, Argentina, Brasil, Croacia, Eslovenia, Espafa, Estados Unidos,
Francia, Italia, México, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Rumania y Vietnam. Algunos de los cientificos participantes trabajan en
modelos teoricos, otros disefian los aparatos y algunos mas analizan los resultados

de los experimentos.

4.5.1 La historia del Observatorio Pierre Auger

De acuerdo con James Watson Cronin, Premio Nobel de Fisica 1980, en la década
de los noventa empezo a interesarse en una de las grandes preguntas de la fisica
de altas energias: ¢de donde vienen los rayos césmicos?, ;como se producen?
Entonces decidié colaborar con el fisico Alan Watson y juntos comenzaron a
concebir el plan de construir un inmenso observatorio, el mas grande de su tipo,
abarcando una superficie de 3000 km?. La idea era que con un observatorio asi
podrian observarse un centenar de rayos césmicos de la mas alta emergia cada
ano, lo que resultaria suficiente para acumular una buena cantidad de datos
estadisticos a lo largo de 20 anos de operacion. Para lograr el proyecto, Cronin y
Watson viajaron alrededor del mundo para conseguir fondos e invitar a participar a
varios grupos de investigadores. En particular, Cronin queria invitar a los
investigadores “de los paises en vias de desarrollo” como México. El observatorio
comenzo como un taller de seis meses, que se inicio el 30 de enero de 1995, donde
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se disefid un detector prototipo para detectar rayos cosmicos. Veinte afios despues,

el observatorio esta terminado y en funcionamiento.

4.5.2 Los rayos cosmicos ultraenergéticos

Los rayos cosmicos son particulas que llegan desde el espacio y bombardean
constantemente la Tierra desde todas direcciones. La mayoria de estas particulas
son protones o0 nucleos de atomos. Algunas de ellas son mas energéticas que
cualquier otra particula observada en la naturaleza. Los rayos cdsmicos
ultraenergéticos viajan a una velocidad cercana a la de la luz y tienen cientos de
millones de veces mas energia que las particulas producidas en el acelerador mas
potente construido por el ser humano. La mayoria de los rayos césmicos de menor
energia que llegan a la Tierra provienen de algun sitio dentro de nuestra galaxia, la
Via Lactea. Los rayos cosmicos que estudia el Observatorio Pierre Auger provienen
de fuentes fuera de nuestra galaxia. Encontrar el origen de los rayos cosmicos de
alta energia permitira comprender cuales son las fuentes astrofisicas mas
energéticas del universo. Los rayos cosmicos son detectados indirectamente en la
superficie de la Tierra, observando cascadas de particulas secundarias que se
producen en el aire. Cuando una particula césmica choca con una molécula del aire
se produce una cascada de miles de millones de particulas que inciden sobre la
superficie de la Tierra. Las caracteristicas de las cascadas permiten obtener

informacion sobre la energia, direccion y composicion del rayo césmico primario.

4.5.3 La colaboracién del Observatorio Pierre Auger

Como se menciono anteriormente, en la colaboracion del Observatorio Pierre Auger
participan cerca de 500 fisicos e ingenieros de varios paises del mundo. Ellos se
reunen dos veces al afo en la sede del Observatorio, en la ciudad de Malargue,
para discutir el estado de sus investigaciones y para proponer nuevas estrategias.
Existe una jerarquia estricta entre los miembros del proyecto. Hay dos
organos colegiados: el Collaboration Board y el Finance Board. El primero esta
formado por representantes de todas las instituciones que son miembros del
proyecto. Se encarga de dar las lineas cientificas, la admision de nuevos miembros

y la aceptacion de publicaciones. Este es un punto muy interesante, pues cada vez
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gque un miembro de la colaboracion quiere publicar un articulo cientifico, el
Collaboration Board tiene que arbitrar y aceptar la publicacion. Las publicaciones
deben incluir el nombre de todos los cientificos que participan en el proyecto: cada
articulo cientifico incluye cerca de 500 colaboradores.

El Financial Board esta formado por representantes de cada una de las
agencias que dio presupuesto —muchas veces hay mas de una por pais. En las
reuniones de la colaboracion se decide como se usara el dinero con el que cuenta
el proyecto.

En la siguiente escala jerarquica se encuentra el “spokesperson” y la “project
office”. Esta ultima oficina es un dérgano administrativo, que dirige un “project
manager”’. La persona encargada prepara las operaciones en el sitio del
Observatorio. El personal trabaja en las oficinas del observatorio durante todo el
afno. El “spokesperson” es el equivalente al director del Observatorio y toma
decisiones académicas y administrativas.

El siguiente nivel de la jerarquia esta formado por los “tasks leaders”, los jefes
de cada uno de los proyectos, por ejemplo, de los subsistemas de detectores, de la
adquisicion de datos, del procesamiento de datos y de las comunicaciones. Cada
uno de estos “tasks leaders” es responsable de la coordinacion y el seguimiento de
la parte del proyecto que le corresponde. Asi, coordina a los cientificos, técnicos y
computodlogos involucrados en su seccion. Los cientificos, a su vez, coordinan a los
posdocs y a los estudiantes de doctorado, que son el ultimo eslabon de la cadena

académica.

4.5.4 El proyecto de comunicacion de la ciencia

El proyecto de comunicacion de la ciencia nacio en paralelo con el Observatorio. De
acuerdo con el Dr. Gregory Sow, que era el jefe de educacion, comunicacion y
relaciones publicas (“outreach and education task leader”) durante mi visita, el
proyecto dio inicio cuando recibié una llamada de James Watson Cronin:

James Cronin sabia que yo estaba interesado en los proyectos de
educacion relacionados con los rayos cosmicos, y un dia me llamé a mi

oficina en Nebraska. Contesté el teléfono y jera James Cronin. El me dijo:
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“‘Bueno Greg, seguramente has oido sobre este nuevo proyecto que
estamos iniciando en Argentina. ¢ Te gustaria ser el coordinador de la parte
de educacion del experimento aqui en Argentina? Lo pensé por algunos
minutos e inmediatamente le dije “Si, estoy muy interesado”. Hacer este
trabajo se ha convertido en una de las experiencias educativas mas
interesantes que he tenido en toda mi vida. Ahora, me gusta contarle a la
gente que cuando un Premio Nobel te habla por teléfono y te pregunta que
si quieres participar en su proyecto, simplemente dices jsi! sin pensarlo,
pues sera una experiencia fantastica. Fue asi como inicié mi participacion,

por peticiéon de James.

Es interesante observar que mas que como un proyecto de comunicaciéon de la
ciencia, el proyecto de “outreach and education” se planeé como un proyecto de
‘educacién” y la iniciativa vino de uno de los fundadores del Observatorio. Ademas,
se escogio a un fisico interesado en la ensefianza de los rayos césmicos y no a un
experto en educacion o comunicacion de la ciencia para iniciar el proyecto.

Snow tiene un doctorado en fisica y es profesor de la Universidad de
Nebraska. En términos de comunicacion y educacion de la ciencia, la unica
experiencia anterior de Snow a sus labores en el Observatorio Pierre Auger fue su
participacion en un proyecto para reutilizar los detectores de rayos cdésmicos que
eran parte de otro observatorio que habia terminando su vida util:

El experimento anterior de rayos cosmicos que dirigia James Cronin se
llamaba “Chicago air-shower array”. Era un experimento con un disefio
similar a el experimento Auger, pero mucho mas pequefio. Dicho
experimento tenia un arreglo de contadores centelladores, que estaban
colocados en un area plana en Utah. Se me ocurrié que podria ser un
experimento de educaciéon y comunicacion interesante poner centelladores
similares en los techos de las preparatorias del estado de Nebraska. Yo
sabia que el experimento de James terminaria su vida util al final de los
noventas, en noventa y ocho o noventa y nueve. Por lo tanto, contacté a
James y le pregunté qué iba a hacer con el equipo del experimento cuando

el experimento terminara y si podria heredar algo de este equipo para usarlo
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en un proyecto de educacion y comunicacion en Nebraska. Como James es
maestro de fisica, le gusto esta idea, y pudo hacer los arreglos necesarios
para que la Universidad de Chicago donara los centelladores, tubos
fotomultiplicadores y otros aparatos para nuestros experimentos, de manera
gratuita. Ahora, lo que él no hizo fue llevar el equipo a Nebraska. Entonces,
en dos ocaciones diferentes, me llevé a un colega de la Universidad de
Nebraska, junto con otros estudiantes y colegas, a Utah para “cosechar”
estos detectores en el desierto de Utah. Y esto fue un paso muy importante
al principio del proyecto que aun continuamos en el estado de Nebraska.
Ahora usamos los detectores del experimento previo de James en las

preparatorias de Nebraska.

La iniciativa de Snow para usar los detectores que se desecharian de un
experimento para la educacion cientifica en el estado de Nebraska fue interesante
por dos razones: la primera es que de este modo los estudiantes de preparatoria
pueden aprender haciendo detecciones de rayos cosmicos con aparatos
sofisticados; la segunda es que cuando los grandes experimentos tecnocientificos
terminan su vida util, generan una gran cantidad lo que alguna vez fue tecnologia
de punta y generalmente se desechan. Durante la creacioén del proyecto para las
preparatorias de Nebraska, Snow demostré ser un buen gestor para obtener
infraestructura para proyectos educativos sobre rayos cosmicos; sin embargo, esto
no le dio una preparacion solida para la comunicacion de la ciencia.

Hoy en dia, las labores de Gregory Snow como “outreach and education task
leader” consisten en “coordinar’ los esfuerzos de educacion y comunicacion de la
ciencia que llevan a cabo los miembros de la colaboracién. La cantidad de cientificos
que participan con actividades para distintos tipos de publicos varia aio con afo,
pero en promedio son veinte. Ellos crean exposiciones, participan en eventos,
realizan videos o materiales, que se distribuyen en diferentes paises del mundo. Por
ejemplo, un grupo de investigadores holandeses cre6 una discoteca con laseres
que simulaban rayos cosmicos, mientras que un grupo de investigadores italianos
construyd una camara de neblina (un tipo de detector de rayos cosmicos) para un

museo.
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Greg Snow solamente esta presente en el Observatorio durante las
reuniones semestrales de la colaboracidén, cuando presenta un informe de las
actividades de educaciéon y comunicacion de la ciencia que han reportado los
cientificos interesados en dichas areas. Por ello, Snow tiene una interaccion muy
superficial o nula con los visitantes que llegan al observatorio cuando hacen visitas
turisticas a la zona o con las comunidades rurales mas cercanas al Observatorio.

En este punto es importante comentar que los tanques del Observatorio estan
colocados en tierras de las que son duenios los habitantes de la zona de Malargue.
A ellos se les paga una cuota simbdlica, de aproximadamente diez délares, para
rentar el espacio. pero no se les incluye en la toma de decisones sobre el arreglo
del Observatorio, ni tampoco se les informa puntualmente el propésito del mismo.

Producto de esta falta de informacion, se corrié el rumor entre la poblacién
local de que los tanques de plastico llenos de agua, distribuidos en sus tierras,
servian para “atraer radiacion” que les podia causar dafios a ellos y a su ganado.
Este rumor preocupé a los habitantes de Malargue, pues pensaban que su cuidad
se volveria radiactiva.

Cuando se iniciaron las labores del Observatorio hace mas de diez afios, se
hicieron algunos eventos publicos en Malargle para aunciar la inauguracion del
proyecto. Sin embargo, en fechas recientes, se han hecho pocos esfuerzos por
comunicar su proposito a las personas que viven cerca del mismo. Es por ello que
la mayoria de los jovenes de la localidad, que en el momento de la inauguracion del
Observatorio eran nifios, desconocen qué tipo de investigaciones se llevan a cabo
en él.

La persona encargada del “area de comunicacién de la ciencia” local en el
momento de mi visita era Analia Caseres. Su trabajo consistia en encargarse del
Centro de Visitantes, que esta dentro de las oficinas centrales del laboratorio y que
presenta algunas maquetas de los tanques. Ademas, debe dar varias platicas de
divulgaciéon de la ciencia al dia y hacer visitas guiadas. Analia es un caso
excepcional entre los encargados de las oficinas de comunicacién de la ciencia en
instittuos de investigacion cientifica. Ella solamente terminé la secundaria, y los

directivos del Observatorio la reclutaron cuando la vieron dar visitas guiadas como
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parte de la oficina turistica local. No recibié ninguna preparacién en comunicacion
de la ciencia o en fisica, solamente le proporcionaron unas notas donde se explicaba
el funcionamiento del experimento. A pesar de esto, ella es una de las personas que
mejor conoce el Observatorio y tiene una comprension profunda de sus temas de
investigacion, pues empez6 a trabajar en el proyecto desde su creacion.

El estatus de Casares es el de personal administrativo y esta contratada para
hacer divulgacion de la ciencia y algunas “tareas extras” como atender la tienda,
realizar inventarios, mantener la pagina de Internet, generar folletos y laminas,
ademas de llevar el inventario de la biblioteca. Aunque se espera que Caseres tenga
los conocimientos necesarios para llevar a cabo distintas acciones de comunicacion
de la ciencia, no se le otorga capacitacioén. Durante los afios en que ha trabajado en
el Observatorio, nunca se le ha dado la oportunidad de proseguir con sus estudios.

Las acciones de comunicacion de la ciencia del Observatorio estan dirigidas
a nifos desde los cuatro afos de edad, hasta estudiantes de nivel universitario.
Casares tiene que dar platicas dirigidas a cualquier tipo de publico o cualquier
modalidad. Al Observatorio llegan muchas escuelas, en particular “jardincitos
iniciales”. También asisten personas de la localidad: amas de casa, el panadero de
la cuadra, grupos de jubilados, turistas y cientificos visitantes.

Casares también prepara material de divulgacién de la ciencia, por ejemplo,
folletos, animaciones, o materiales didacticos. Para obtener informacion, le envia
correos electrénicos a los “task liders” de los experimentos o se entrevista con ellos
cuando se encuentran en Malargle. Con estos contenidos, prepara notas para la
pagina web y para que sirvan para divulgar los experimentos. Casares comenta que
como ella no es fisica, un cientifico siempre tiene que revisar y autorizar cada una
de sus publicaciones.

Los temas que se comunican en el observatorio se eligen dependiendo de
los cientificos que visiten Malargue, pues ellos tienen que comentar cuales son los
cambios mas novedosos en sus experimentos. Cuando hay un visitante importante,
por ejemplo, un premio Nobel, se le hace una entrevista y se publica su fotografia.
También se les envian notas a los medios de comunicacion, lo que ha logrado que

el Observatorio tenga una presencia mediatica importante en Argentina.
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Finalmente, el observatorio contratd a un grupo de productores profesionales
para que hicieran un video sobre el observatorio, titulado “El cielo a sus pies”,'*° que

esta hecho dentro del modelo de déficil.

4.5.5 Organizacion de eventos

Casares organiza algunos eventos locales. Por ejemplo, se organizé un evento para
anunciar una publicacién importante de los miembros del laboratorio en la revista
Science. Se invito al publico local y se hizo una camparna en medios para difundir el
anuncio.

El Observatorio Pierre Auger organiza anualmente una feria de ciencias, que
tiene lugar en las oficinas centrales del laboratorio. Se convoca a los maestros y
estudiantes de Malargue, de todos los niveles de escolaridad, a presentar proyectos
de ciencia. Los cientificos del laboratorio son los jueces de la feria. De acuerdo a
Snow, “esto les da una oportunidad unica a los nifios de la comunidad de interactuar
con cientificos”.

Finalmente, otro evento en el que participan los cientificos del Observatorio
es el “desfile civico-militar de Malargue”, uno de los eventos mas importantes de la
localidad. Durante este evento, crean una comitiva para desfilar llevando mantas
del Observatorio, con el objetivo de que la comunidad “tenga la oportunidad de

interactuar con los cientificos”.

4.5.6 Acciones de comunicacion de la ciencia para comunidades rurales

Analia Casares inicié un proyecto de comunicacion de la ciencia para las escuelas
rurales locales. La idea era visitarlas para llevar material didactico, por ejemplo,
dibujos del Observatorio para iluminar, con el objetivo de acercar la ciencia a los
ninos pequefios y de que convivieran con los cientificos. Para Casares es
importante “la posibilidad de que los nifios se sienten a tomar un mate con un
cientifico francés o alguien de otro lugar del mundo, de que conozcan algo mas que

el campo, que es lo que siempre ha conocido su familia, desde sus abuelos”.

150 E| video se puede ver en: https://www.youtube.com/watch?v=1ZORGubbOes
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Casares pronto se dio cuenta de que antes de llevar a cabo un proyecto de
comunicacion de la ciencia en las escuelas rurales, habia que ayudarlas a conseguir
recursos para que obtuvieran los materiales mas basicos, pues las escuelas tenian
carencias muy fuertes. Por ejemplo, los nifios pasaban mucho frio en invierno, sin
calefaccion ni cobijas, a temperaturas de menos veinte grados centigrados.
Entonces con ayuda de los cientificos y los estudiantes del laboratorio consiguid
donar utiles escolares, mobiliario y cobijas. Esto fue una gran ayuda para las
escuelas. Sin embargo, los directivos del Observatorio decidieron parar el proyecto,
pues los fondos que se consiguieran tenian que estar destinados a la comunicacion

de la ciencia y no a ayudar a las escuelas pobres.

4.5.7 Analisis del proyecto

Sin duda alguna, el proyecto de comunicacion de la ciencia del Observatorio Pierre
Auger pertenece al modelo de déficit. Esta basado en la premisa de darle a los
miembros de la laocalidad de Malargie “la oportunidad de interactuar con los
cientificos”. Sin embargo, esta premisa resulta complicada. Por una parte, las
interacciones entre los miembros de la localidad y los cientificos son superficiales.
La mayor parte de los habitantes de Malargue ignora cual es el objetivo del
Observatorio y estan preocupados por las consecuencias que podria tener su
cercania. Los miembros del Observatorio son poco sensibles a las necesidades de
las comunidades rurales cercanas, y mas alla del proyecto para escuelas rurales de
Analia Caseres, no han logrado apoyar a la comunidad.

Este es un caso en el que un proyecto tecnocientifico de punta, con una
colaboracion internacional muy importante, se inserta como un proyecto de
colonialismo cientifico.

Otro punto importante en el analisis de este proyecto es el lugar que se le ha
dado a Analia Caseres dentro de la colaboracion. Por un lado, ella tiene todas las
tareas de una comunicadora de la ciencia profesional, sin ningun reconocimiento y
sin oportunidades de que el proyecto la apoye para superarse profesionalmente.
Ocupa el escalafon mas bajo de la jerarquia por el hecho de no tener un grado en

fisica 0 en comunicacion de la ciencia, ni la posibilidad de tenerlo.
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4.6 Instituto de Astrofisica de Canarias

El Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) es un centro de investigacion espanol,
integrado por su sede central en La Laguna (Tenerife), el Centro de Astrofisica en
la Palma (CALP), el Observatorio de Teide (Tenerife) y el Observatorio de Roque
de los Muchachos (La Palma). Durante la investigacion etnografica para este
trabajo, visité dos sedes: la sede central y el observatorio de Roque de los
Muchachos.

La sede central consiste en un pequeno instituto con cubiculos para los
investigadores y algunos salones comunes. En este espacio hice las entrevistas.
Sin embargo, lo mas impresionante de mi visita fue poder subir al Observatorio de
Teide, que esta en la cima de una montafia en el parque nacional Roque de los
Muchachos. En mi visita me acompaino un cientifico del laboratorio, que me llevé en
auto hasta el observatorio. Manejo el auto durante una hora. Subimos tanto, que las
nubes quedaban debajo de nosotros. Las gentes de la localidad se refieren a esto
como “el mar de nubes”. Al llegar a la cima pude ver un impresionante despliegue
tecnocientifico donde el elemento mas importante es el Gran Telescopio de
Canarias (Gran Tecan), un imponente aparato plateado que se usa para investigar
los agujeros negros, las galaxias y las estrellas mas alejadas del sistema solar, en
cuya construccion participo la UNAM.

Los fines del IAC son la investigacion astrofisica, el desarrollo de

instrumentacion cientifica y la divulgacion de la ciencia.
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El Gran Tecan y la vista del “mar de nubes”

4.6.1 El proyecto de comunicacion de la ciencia

El proyecto de comunicacion de la ciencia del IAC es uno de los mas longevos y
mas exitosos que encontré durante este trabajo. En el momento de mi visita estaba
encabezado por Luis Antonio Martinez Saez, jefe del Gabinete de la Ciencia del
observatorio, es decir de la Unidad de Comunicacion Cientifica, que abarca la
comunicacion de la ciencia en general, y por otra parte, la divulgacion de los temas
que se investigan en el laboratorio. Es licenciado en fisica con especialidad en
ciencias de la comunicacién. El proyecto se fundd en 1984, siendo un proyecto
pionero en los institutos espafoles. Hoy en dia, el proyecto recibe el nombre de
“Oficina de cultura cientifica”.

Respecto a los primeros retos que tuvo durante la creacion de la oficina,

pionera en los institutos espanoles, Martinez Sanz comenta lo siguiente:

El primer reto fue interno, fue encontrar el modo de crear “una cadena de

interaccion”. Al principio fue muy dificil convencer a los cientificos de
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compartir sus conocimientos con la sociedad, usando el lenguaje de la
sociedad. jEsto es lo que significa divulgar la ciencia!

Al principio hay que convencer e incluso convertir a los cientificos para
que acepten apoyar al proyecto de comunicacién de la ciencia, que al final
lo unico que hace es crearles a ellos una red para que la sociedad los apoye.
Pero ellos estan tan embebidos en su mundo y estan tan convencidos de
que lo que hacen es tan fundamental, que no buscan ese encuentro, pues
creen que su trabajo ya es suficientemente importante como para que lo

reconozca la sociedad que les paga.

El considera que una oficina de comunicacion de la ciencia es la “inversién mas
rentable de un instituto”. La razén es que los ciudadanos, “que son los clientes de
toda investigacion cientifica”, son los que pagan la investigacion y tienen que tener

retribuciones, que el llama “retornos sociales de la ciencia”

e Los ciudadanos deben poder elegir donde van sus fondos. Cada centro de
investigacion tiene que demostrar que lo que hace es relevante.

e Los ciudadanos tienen derecho de que se conviertan en cultura los descubrimientos
del centro. Los cientificos deben explicar en el lenguaje de la sociedad su
conocimiento, de modo que aumenten el conocimiento de los demas.

e Los cientificos tienen que poder transferir tecnologia, de modo que esa tencologia
se aproveche. El producto de los institutos es su conocimiento. Tienen que saber

vender su producto.

Para Martinez Sanz, el centro debe tener una actitud receptora de la gente y llevar
a cabo acciones de hospitalidad. Por ejemplo, hay que tener una exposicion
permanente en la entrada del instituto de las cosas que se investigan en él. También
es importante hacer jornadas de puertas abiertas, donde se le muestre a los
visitantes como se trabaja en realidad. “Los centros e institutos tienen que estar
abiertos de alguna manera”.

El comunicador espafiol también comenta que en Espafia hay una red de

unidades de cultura cientifica, pero se ha reducido a los gabinetes de prensa, que

227



de acuerdo con Martinez Sanz no son los proyectos mas adecuados para un

instituto:

Generalmente se han convertido en gabinetes de loa a los directores o a los
cientificos, o lugares que se dedican a filtrar para que no salgan notas
negativas. Tienen la mentalidad de los gabinetes de las empresas, que solo
se dedican a decir cosas buenas de las empresas. jEsto no puede ser! Los
gestores de los centros se deben dar cuenta de que la comunicacién es la

otra cara de la investigacion, es la cara que le corresponde a la sociedad.

Para el comunicador espafiol, se deben usar todos los medios y todas las
estrategias existentes para hacerle llegar la ciencia a la sociedad. “Hay que estar
en la cresta de la ola para tener mayor impacto en los medios”. Hay que implicar
cada vez mas a los cientificos en la comunicacion de la ciencia y hacerles ver que
es por su interés. Tienen que saber publicitar su producto, de un modo serio y
riguroso, tienen que saber decirle a la sociedad la importancia de lo que haces”.

4.6.2 Las acciones de comunicacion de la ciencia

Como todas las oficinas de comunicacion de la ciencia en institutos de investigacion
cientifica, el IAC lleva a cabo las acciones de un gabinete de prensa clasico; sin
embargo, no se queda ahi, pues continuamente pone en marcha proyectos e
iniciativas divulgativas dirigidas a la comunidad educativa y al publico en general.
Entre otras cosas, se imparten conferencias de divulgcion, se organizan concursos
y exposiciones de caracter cientifico y tecnologico, se participa en ferias y en
proyectos con telescopios.

También se crean contenidos para el programa de radio Coffe break, y videos
con el productor residente Daniel Lopez, autor del video en time lapse titulado “El
cielo de Canarias”.’' Este video corresponde mas a un video de arte que a uno de
ciencia, pues muestra la belleza del observatorio de Roque de los Muchachos.

151 https://www.youtube.com/watch?v=jaQwfJRVEuUU
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También se crean exposiciones de divulgacién de la ciencia como la de 100
Lunas cuadradas, una exposicion con imagenes obtenidas por los instrumentos del
observatorio.

Otro proyecto interesante es “Astroaula” que tiene como objetivo despertar el
interés en los alumnos de secundaria, bachillerato y licenciaturas cientificas, a
través de recursos didacticos desarrollados en la oficina de cultura cientifica.
Finalmente, una iniciativa muy original es la de AstroFest de la Palama, en la que el

observatorio se convierte en un espacio de turismo cientifico.

4.6.3 Un desfile de moda césmica

El proyecto de cultura cientifica del IAC tiene un fuerte componente artistico, por lo
que el instituto ha tenido a varios escultores, pintores y artistas contemporaneos
residentes. Sin embargo, uno de los proyectos mas originales que ha llevado a cabo
fue un concurso para disefiar ropa de alta costura con motivos astronémicos,
convocado por el IAC junto con la Escuela de Arte Superior y Disefo. El resultado
fueron varias propuestas innovadoras y un desfile de moda césmica extraordinario,
que atrajo la atencidn de varios publicos ajenos a la ciencia. Este es un ejemplo en
el que se usO un medio que pareciera completamente ajeno a la ciencia, para

involucrar a nuevos publicos en la apresiacion de la belleza de la ciencia.

Algunos bocetos de los disefiadores ganadores del concurso
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Imagen de los disefios ganadores durante la

presentacion en la pasarela

4.6.4 Analisis del proyecto

Como mencioné al principio, el proyecto de comunicacion de la ciencia es uno de
los mas interesantes que visité. Por un lado, el jefe de la oficina tiene claro que el
proyecto debe estar enfocado en la sociedad y no en hacerle propaganda al director
o a los cientificos importantes. Por otro lado, se usan todos los medios posibles para
comunicar la ciencia de una manera atractiva y original, con el propésito de
involucrar a una gran diversidad de publicos. Este es uno de los proyectos de

comunicacion de la ciencia mas exitosos del mundo.

4.7 Laboratorio Nacional del Gran Sasso

Para llegar al Laboratorio Nacional del Gran Sasso hay que viajar en auto alrededor
de 120 kildbmetros desde Roma, por la carretera Roma-L’Aquilla, hasta llegar hasta
el tunel que se encuentra al pie del Monti della Laga en la Via Galilei. Mi anfitrion en
el laboratorio, un cientifico que me llevé en auto a la dependencia, se par6 a mitad
de la carretera frente a una puerta escondida en la montafia. Toco un timbre y la
puerta se abrié para mostrarnos un escenario digno de una pelicula de James Bond:
el Laboratorio Nacional del Gran Sasso, el laboratorio subterraneo de fisica mas
grande del mundo.

Los cientificos del laboratorio se encargan de investigar la fisica de los

neutrinos, en particular de los neutrinos producidos de manera natural en el Sol y
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en explosiones de supernovas; ademas hacen investigaciones sobre materia oscura
y reacciones nucleares. El laboratorio esta construido en una montafia porque el
tipo de roca del lugar funciona como un escudo natural para los rayos cosmicos que
provienen del espacio. Gracias a este escudo, dentro de la montafia el flujo de rayos
cdésmicos se reduce un milldn de veces, lo que permite estudiar otras particulas
como los neutrinos, con una menor cantidad de “ruido césmico”.

El laboratorio tiene un programa de comunicacidon y relaciones publicas
‘encargado de hacer que las personas de las comunidades cercanas estén
enteradas de los avances en cosmologia y fisica de particulas”. La idea detras del
proyecto es que el publico visite el lugar para aprender sobre fisica, al tiempo que
disfrutan el paisaje natural. Cada afio hay cerca de 8000 visitantes al laboratorio
que son principalmente jévenes de preparatoria.

También se lleva a cabo un dia de puertas abiertas en colaboracion con los
profesores de las preparatorias cercanas en el que se invita a los estudiantes a
visitar el laboratorio subterraneo, y donde se lleva a cabo un “Carnaval de fisica”
que consiste en una serie de conferencias para el publico en general. También se
organiza anualmente una competencia llamada “Yo también soy un cientifico” en la
que se invita a los estudiantes de todos los niveles, desde preescolar hasta
preparatoria, a planear y presentar un proyecto cientifico. Al final se le otorga un
premio a la mejor presentacion.

La oficina de comunicacion de la ciencia del Laboratorio también ha creado
equipamientos para comunicar la ciencia. En particular, construyeron un detector
portatil de rayos cosmicos para hacer demostraciones en eventos publicos. También
ha participado en la creacion de un pequefio museo de fisica y astrofisica, llamado
“El Galileium”, que tiene exposiciones interactivas temporales y permanentes. El
objetivo del museo es “involucrar al visitante, haciendo la ciencia accesible para
todos y dejando que los visitantes interactuen con todos los equipamientos sin
importar su nivel de educacién”. En su primer aio, el museo tuvo algunas iniciativas
publicas como las obras “Guarda che Luna”, “El dia solar” y varias platicas de
divulgacién de la ciencia para el publico en general.
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Escogi visitar Gran Sasso no solamente por su proyecto de comunicacion de
la ciencia, sino por dos casos de controversias mediaticas en las que participo la

dependencia, que detallaré en los siguientes apartados.

4.7.1 Desechos toxicos

En 2003 el Laboratorio cerrd sus puertas temporalmente debido a que los habitantes
de lalocalidad cercana de L’Aquilla estaban preocupados porque se estaban tirando
desechos toxicos a las reservas de agua locales.'®? Esta preocupacion se inicié
cuando un técnico tird cincuenta litros de aceite provenientes de la limpieza de uno
de los detectores de neutrinos a un arroyo cercano. Aunque finalmente se concluyo
que los desechos del Laboratorio no representaban ningun riesgo para las fuentes
de agua locales, a los habitantes de L’Aquilla no les parecia bien tener cerca un
proyecto cuyas implicaciones desconocian. A partir del incidente anterior, la
comunidad mantuvo una actitud de rechazo hacia el proyecto, que no cambié sino
hasta 2009 cuando L’Aquilla sufri6 un terremoto de 6.7 grados en la escala de
Richter. El terremoto destruy6 gran parte de la ciudad, dejando a muchos de los
habitantes sin hogares. Sin embargo, debido a que el Laboratorio esta construido
con firmes estructuras de metal, fue uno de los pocos lugares de la zona que no
sufrié danos. Por ello, los directivos de la dependencia decidieron convertirlo en un
albergue para las personas que perdieron sus hogares. Durante el tiempo en que
los habitantes de L'Aquilla vivieron en el Laboratorio, se creé un acercamiento entre
los cientificos y la comunidad, que modific6 completamente las relaciones entre
ambos. Cuando en un acto de hospitalidad invitaron a la gente a recorrer el lugar y
a aprender sobre los experimentos. Gracias a ello, los ciudadanos de L’Aquilla
dejaron de ver al Laboratorio como un lugar ajeno y misterioso, para convertirlo en
parte de su comunidad. Después de este incidente se inici6 el programa de visitas
al Laboratorio.

152 | a informacion acerca del caso se tomo de: https://www.newscientist.com/article/dn3800-
pollution-hazard-closes-neutrino-lab/
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4.7.2 El caso de los neutrinos superluminicos

En 2011, el experimento Opera (Oscillation Project with Emulsion —t Racking
Apparatus) del Laboratorio Nacional del Gran Sasso llevo a cabo un experimento
en conjunto con el CERN para estudiar neutrinos. El experimento consistia en enviar
un haz de neutrinos desde el CERN hasta Gran Sasso y medir el tiempo que tardaba
en llegar de un lugar a otro. De acuerdo con la medicion, el haz habia llegado en
tan poco tiempo que tendria que haber viajado a una velocidad mayor a la de la luz.
De ser cierto, este resultado seria una contradiccion a la teoria de la relatividad que
postula que nada puede viajar mas rapido que la luz. Entre otras cosas, este
resultado abriria la posibilidad de la existencia de los taquiones, particulas teéricas
que pueden viajar al pasado. El resultado de este experimento se publico en Internet

en forma de preprint, es decir, como publicacién preliminar no arbitrada.

El experimento Opera, en el Laboratorio Nacional del Gran Sasso

De acuerdo con Roberta Antoli, quien era la jefa de comunicacion y relaciones

publicas en el momento en que visité el Laboratorio, un reportero encontré la nota
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en Internet y entrevistd a un investigador posdoctoral miembro de la colaboracion
Opera al respecto. El investigador dio la entrevista sin consultar a la oficina de
comunicacion del Laboratorio. El resultado fue un boom mediatico en el que la
noticia dio la vuelta al mundo, y que puso al Laboratorio en la luz publica a nivel
mundial. Sin embargo, en 2012, Sergio Bertolucci, el director del CERN, anuncio6 en
una rueda de prensa que la primera medicidn que se hizo del experimento estaba
mal y que en los experimentos posteriores se habia encontrado que la velocidad del
haz era la de la luz. Los periodistas de todo el mundo culparon al Laboratorio
Nacional del Gran Sasso de sacar una noticia falsa a la luz. Aunque los miembros
de la oficina de comunicacion de la ciencia de la dependencia no tomaron la decision
de hacer publicos los resultados preliminares de los experimentos si fueron los
encargados de atender a la prensa mundial y de cargar posteriormente con el
estigma de una dependencia que publica resultados falsos. El dafio que le hizo esta
nota al Laboratorio fue tan grande que el jefe del experimento Opera renuncio a su
cargo.'3 Este es un caso muy interesante que muestra el poder de los medios de
comunicacion obrando en contra de un proyecto, pues el hecho de que un cientifico
anunciara un descubrimiento preliminar que resulté ser falso hizo que el jefe del
experimento perdiera su reconocimiento y que el experimento perdiera su

financiamiento.

153 Se puede leer mas sobre el caso en: https://www.bbc.com/news/science-environment-17560379
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Seccidén V: Las oficinas de comunicacion de la ciencia en
institutos de la UNAM

En esta seccion analizaré los proyectos de las oficinas de comunicacion de la
ciencia de tres institutos de la UNAM: el Instituto de Astronomia, el Instituto de Fisica
y el Instituto de Ciencias Nucleres. Aunque desde el momento en que inicié este
trabajo doctoral hasta la fecha han surgido otras oficinas, consideré por una parte
que estos proyectos tienen varios puntos de estudio importantes, y por otro llevan a
cabo investigaciones en el area de la fisica, que es el area de interés de este trabajo
doctoral.

5.1 El Instituto de Fisica de la UNAM

De acuerdo con su pagina de Internet'®*, el Instituto de Fisica de la UNAM (IFUNAM)
se creo en 1939 y se ha convertido en uno de los centros de investigacion en fisica
mas importantes de México. El primer director del Instituto fue Alfredo Bafos, que
habia regresado a nuestro pais poco antes de tomar el cargo, después de obtener
su doctorado en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT). Cuando se cre6
el IF, el instituto estaba ubicado en un gran salon del Palacio de Mineria, sede de la
Escuela Nacional de Ingenieros. En dicho espacio se encontraba la oficina del
director y un Laboratorio de mediciones eléctricas, que fundé Blas Cabrera, un
cientifico espafnol que abandond su tierra durante el régimen de Franco. En el salon
también habia escritorios para dos estudiantes de licenciatura, Octavio Cano y
Marcos Moshinsky.’®> Este ultimo fue el primer fisico mexicano en obtener
reconocimiento a nivel mundial y se le considera uno de los padres de la fisica en

México. En la azotea del Palacio de Mineria se instalé un detector de rayos césmicos

“4la  pagina del Instituto de Fisica de la UNAM se encuentra en:
https://www.google.com.mx/search?g=instituto+de+f%C3%ADsica+unam&oqg=instituto+de+f%C3%
ADsica+unam&ags=chrome.0.57j5j012j6012.4654&sourceid=chrome&ie=UTF-8

155 Marcos Moshinsky Borodiansky (1921-2009) fue un destacado fisico mexicano de origen
ucraniano. Durante su vida recibi6 varios reconocimientos, entre ellos el Premio Principe de Asturias
de investigacion Cientifica y Técnica en 1988.
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a peticion de Manuel Sandoval Vallarta.'®® Esta area de estudio se volvié una de las
mas importantes en varios de los institutos cientificos de la UNAM.

Durante los afos cincuenta se inicio la construccién de la Ciudad Universitaria,
en el Pedregal de San Angel. Poco después de que se terming, el IF se ubicé en la
Torre de Ciencias, que hoy se conoce como Torre de Humanidades Il. En ese
momento, trabajaban en el instituto 17 investigadores. Posteriormente, se trasladé
a un edificio en la zona de institutos de investigacion cientifica, que seria su hogar
permanente.

Actualmente, el instituto cuenta con 190 académicos, que hacen
investigacion en temas como fisica teorica, materia condensada, sistemas
complejos, biocomplejidad y redes, dosimetria, fisica médica, pinzas Opticas,
propiedades oOpticas de defectos en sélidos, y altas energias, entre otros.

5.1.1 La Unidad de Comunicacion del Instituto de Fisica de la UNAM

La Unidad de Comunicacion del Instituto de Fisica de la UNAM se fund6 en 2011,
con un primer proyecto que no funciond, pues no logré involucrar a los
investigadores de la dependencia. En febrero de 2012 se inicié un segundo proyecto
que en el momento de mi visita estaba a cargo de Aleida Rueda.

Antes de la llegada de Rueda, el IFUNAM tenia la certeza de que era
importante hacer comunicacion en el Instituto. Los directivos conocian bien la
experiencia de otros institutos, en particular la del Instituto de Ciencias Nucleares, y
sentian la necesidad de que las investigaciones de sus miembros tuvieran mayor
difusién. No tenian expectativas acerca de el tipo de proyecto que podria funcionar
en el Instituto, el modelo que tendria que seguirse, o la formacidon de la persona
encargada de la Unidad de Comunicacion.

Aleida Rueda tiene una formacion de periodista profesional. Cursé una
licenciatura en Ciencias de la Comunicacidon con especialidad en Periodismo y es
pasante en Estudios Latinoamericanos. También curs6 una Maestria en Periodismo

de Agencia en la Universidad Rey Juan Carlos en Espafa y un Diplomado en

1% Manuel Sandoval Vallarta (1899 —1977) fue un fisico mexicano, considerado uno de los pioneros
de la fisica mexicana. Se le conoce principalmente por sus numerosas contribuciones a la fisica
tedrica, especialmente a la fisica de los rayos cosmicos.
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Periodismo para Paises en Desarrollo, en el Instituto Indio de Comunicacion de
Masas, en Nueva Deli, India.

Rueda obtuvo parte de su formacion profesional trabajando en la Unidad de
Comunicacion de la Direccién General de Comunicacion de la Ciencia, a cargo de
Javier Cruz, uno de los periodistas de ciencia mas reconocidos de México. Bajo la
tutoria de Cruz, Rueda trabajo en su tesis para obtener el titulo de Licenciada en
Ciencias de la Comunicacion, titulada La sintesis como herramienta en el
periodismo de ciencia. Un analisis comparativo con su uso en la literatura infantil.
En este trabajo, Rueda propone un método para extraer informacion de los articulos
cientificos publicados en revistas arbitradas, para después redactar un reportaje.
Entre los divulgadores, este método se conoce como “método Aleida”. En él, Rueda
propone usar al “abstract”, resumen que aparece en la primera seccion de un
articulo cientifico, “para que el periodista identifique el argumento cientifico,
entendido como las relaciones causa-efecto en un hecho cientifico” (Rueda 2007:
6). Una vez que estas relaciones se han identificado, el reportero puede escribir un
reportaje a partir de una sintesis del articulo cientifico basada en el “abstract”. El
‘método Aleida” puede resultar de gran utilidad para los periodistas que no tengan
formacién cientifica, pues esta basado en la identificacion de argumentaciones
l6gicas. Sin embargo, su uso puede complicarse cuando el “abstract” del articulo
contiene una gran cantidad de formulas.

De acuerdo a la pagina de Internet del Instituto de Fisica, los objetivos de su
Unidad de Comunicacion de la Ciencia son los siguientes:

La Unidad de Comunicacion (UCIF) del IFUNAM se encarga de informar a
la ciudadania acerca del trabajo que realiza el instituto, asi como de
proveerle de un contexto y un analisis critico de los trabajos de investigacion
cientifica que se realizan dentro y fuera del pais.

Para ello, pone a su disposicién las mas recientes noticias en torno a
los principales temas de interés en el area de fisica, asi como las mas
recientes contribuciones al conocimiento cientifico de los investigadores del

IFUNAM y su monitoreo en los principales medios de comunicacion.
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La UCIF también funciona como enlace con los medios de
comunicacién interesados en contribuir a la distribucion del quehacer
cientifico en el area de fisica, tanto para la ciudadania mexicana como a la

del mundo.

En la practica, la Unidad de Comunicacion del IFUNAM esta planteada como un
gabinete de prensa, basado en estrategias como “el método Aleida”. De acuerdo
con Rueda, la oficina trata de seguir un modelo particular para hacer periodismo de
ciencia dentro del Instituto. La linea que sigue es la misma que la de la Unidad de
Comunicacion de la DGDC, y consiste en un periodismo que intenta incluir
explicaciones y fuentes cientificas, lo mas fidedignas posibles. Para lograrlo, Rueda
y su equipo, que en el momento de la entrevista estaba conformado por dos
becarios, un estudiante de servicio social y dos voluntarios, realizan un estudio
previo del tema, construyen guiones para llevar a cabo entrevistas, y crean
reportajes que se publican en la pagina del IFUNAM, en la Gaceta UNAM y en otros
medios de comunicacion.

Para la periodista, lo que importa es generar informacién que le pueda ser
util a un ciudadano para tomar decisiones. Los miembros de su oficina tratan de
generar informacion accesible en cuanto a las explicaciones o el lenguaje. Como
comenta Rueda, “la idea es hacer un tipo de periodismo en el que confluya la fisica
con algun sentido de la vida cotidiana. Hay que traducir o reportar el conocimiento
del instituto sin perder la precision cientifica”

En un instituto en el que hay 110 investigadores y 80 técnicos académicos,
la eleccion de los temas que se van a reportar puede ser complicada. No obstante,
Rueda organiz6 un sistema que consiste en crear una cartelera semanal de eventos
a los que se les debe dar cobertura periodistica. Esta cartelera incluye seminarios,
coloquios, charlas y entrevistas con invitados especiales. Cada uno de los miembros
de la oficina cubre un evento a la semana para crear reportajes. Asimismo, se
generan noticias a partir de articulos que se consideren importantes en el IFUNAM
y notas sobre temas controversiales relacionados con la fisica. También se escriben

textos sobre los premios que obtienen los investigadores y noticias de la comunidad.
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De acuerdo a Rueda, el publico para estos productos es, en primer lugar, la
gente del Instituto, pues se le da difusién a todo lo que la oficina de comunicacion
produce en la pagina de Internet. En segundo lugar, el publico que pertenece a las
redes sociales. En tercer lugar, los medios de comunicacion a través de los cuales
se alcanza al publico en general.

Rueda cree que este modo de trabajar ha sido positivo para la imagen de la
Unidad de Comunicacion del IFUNAM, pues sus miembros han recibido
comentarios y felicitaciones sobre su labor. Esto ha contribuido a que la oficina gane
visibilidad y confianza por parte de los investigadores. Sin embargo, el tipo de
noticias que se generan, por ejemplo, aquellas en las que se reporta un seminario
especializado, son poco relevantes para un publico amplio.

Por otro lado, aunque la mayor parte de las oficinas de comunicacion de la
ciencia que se estudiaron en este trabajo llevan a cabo acciones de periodismo
cientifico, regularmente las complementan con acciones de divulgacion de la
ciencia. El que una oficina se concentre solamente en acciones de periodismo
cientifico puede limitar los alcances de la transmision de la informacion que genera.

Rueda ha llevado a cabo un trabajo de gran relevancia en el IFUNAM,
creando un archivo de reportajes y noticias que pueden ser de gran interés para los
académicos y los estudiantes que estén interesados en los temas de investigacion
del instituto. Sin embargo, al tratar de informar a publicos mas amplios, Rueda se
enfrenta con varias dificultades. Por un lado, se topa con el problema de la
objetividad: un periodista de ciencia usualmente labora en un medio de
comunicacion ajeno a la fuente de las noticias que reporta. En cambio, el jefe de
una oficina de comunicacion de la ciencia dentro de un instituto reporta los
acontecimientos de la dependencia que lo contrata. En caso de que hubiera una
controversia o una noticia que pudiera danar la imagen del instituto, el jefe de una
oficina de comunicacion de la ciencia no necesariamente podria o querria reportarla.
Por otra parte, el periodista de ciencia usualmente contrasta las opiniones de varias
fuentes. El jefe de una oficina de comunicacion regularmente usa como fuentes a
los miembros del Instituto, y algunas veces no hay mas que un cientifico que trabaja

en un tema en particular.
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Finalmente, otro problema que surge cuando se basan la mayor parte de las
estrategias de comunicacion de la ciencia de un instituto en acciones de periodismo
cientifico es que los reportajes suelen ser mas informativos que explicativos, y en
las notas no suele haber suficiente espacio para poner el tema en contexto. En
reportajes sobre temas cientificos especializados es complicado lograr la
comprension publica de la ciencia sin explicar los antecedentes del tema.

5.1.2 Andlisis de una noticia en la pagina del IFUNAM

Para este analisis se tomé al azar una de las notas que produjo la Unidad de
Comunicacion del IFUNAM, sobre una investigacion que llevaron a cabo tres
cientificos de la dependencia.

Esta nota se publicé el 29 de noviembre de 2017 en el portal del instituto con
el titulo “Manipulan flujos de calor a través de una nanocavidad”.'® Es importante
observar que este titulo solamente es comprensible para especialistas en fisica o

quimica. El articulo continta del modo siguiente:

Los investigadores Jaime Everardo Pérez Rodriguez, Giuseppe Pirruccio y
Raul Esquivel-Sirvent lograron predecir la posibilidad de suprimir casi por
completo y en un rango espectral eligible un tipo de transferencia de calor
conocido como transferencia de calor radiativo a campo cercano (NFRHT,
por sus siglas en inglés). Sus resultados fueron publicados recientemente
en la revista Physical Review Materials (Rapid Communications). A
diferencia de otros tipos de transferencia de calor como la conduccién o la
conveccion, el NFRHT ocurre por medio de ondas electromagnéticas
cuando dos cuerpos se encuentran a distancias nanométricas y a diferentes
temperaturas.

Esta transferencia de calor radiativa presenta dos regimenes: por un
lado, cuando los dos medios estan separados por una distancia mucho

mayor a la longitud de onda térmica, el NFRHT es dominado por los modos

157 Esta nota se puede encontrar en la liga siguiente:
http://www.fisica.unam.mx/articulos_Manipulan_flujos_de_calor_a_traves_de una_nanocavidad_1
12017.php
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de propagacion, mientras que a distancias menores los modos
evanescentes son los que dominan, lo que propicia un aumento en el flujo

de calor.

Al igual que el titulo, este parrafo resulta demasiado técnico para aquellos que no
son expertos en el tema, pues no se definen conceptos como “rango espectral”, los
tipos de transferencia de calor que puede haber y qué es “una transferencia de
carlor radiativo a campo cercano NFRHT. Un poco mas adelante en el texto, se
explica que se usaron “nanocavidades” para investigar el flujo de calor NFRHT:

Para poder manipular este tipo de transferencia de calor, los investigadores
decidieron enfocarse en [...] la creaciéon de nanocavidades. Las micro o
nanoavidades son estructuras disefiadas para confinar una onda
electromagnética de cierta frecuencia y hacerla resonar; normalmente se
disefian en un tamafo comparable a la longitud de onda de la luz o, incluso,
mas pequefa, y estan hechas de superficies semi-reflejantes que propician
el efecto de resonancia”, explica el investigador Giuseppe Pirruccio. Asi que
el equipo de investigadores eligid6 un rango de frecuencia especifico y
disefiaron una nanocavidad con los materiales ideales para ese rango: un
material polariténico recubierto por capas de metal. El objetivo de usar esta
combinacion es que podemos inducir un acoplamiento fuerte entre los
modos plasmonicos de superficie en el metal y los fonones de superficie del

material dieléctrico”, dice Pirruccio.

En este parrafo hay al menos seis términos técnicos que no se definien en el texto:
polariético, acoplamiento fuerte, modos plasmddicos, fonones de superficie,
material dialéctico. Esto hace que para un lector comun sea incomprensible. El
articulo concluye del modo siguiente:

De acuerdo con Pirruccio, normalmente, la transferencia de calor radiativo
no es tan importante en comparacion con los mecanismos de conduccion o

conveccion, "pero si vamos muy cerca y a un nivel nanométrico, resulta que
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la transferencia de calor radiativo puede ser muy importante e incluso
prevalecer sobre los otros mecanismos".

Lo que hicimos fue "basicamente es un filtro térmico", dice Pirruccio. Y
una posible aplicaciéon en el futuro podria estar en la nanoelectrénica: "si
queremos evitar que el calor dafie el rendimiento de nuestros dispositivos
debido a alguna frecuencia que sobrecalienta el sistema, basta con
identificar la frecuencia especifica y sera posible disefiar un filtro térmico
gue suprima esa transferencia de calor".

Por lo pronto, los investigadores seguiran estudiando este tipo de
cavidades desde el punto de vista fundamental y de la fisica aplicada.
Actualmente, gracias a una colaboracion entre el Instituto de Fisica y el
Consejo Nacional de Investigacion de lItalia, estan construyendo un
microscopio de campo cercano con el que sera posible estudiar fendmenos

térmicos generales.

Al leer este ultimo parrafo, uno puede hacerse las siguientes preguntas: ¢qué son
los mecanismos de conduccién y conveccidon que se mencionan?, 4 cuales son los
niveles nanométricos?, ¢ qué es un filtro técnico? Como ninguna de estas preguntas
se contesta en el texto, podemos concluir que para un lector comun el articulo es
incomprensible, ademas de poco atractivo. Por lo tanto, el publico meta para este
articulo es un publico de fisicos teoricos y experimentales que deseen estar al tanto
del trabajo de sus colegas.

Aunque este tipo de articulos funcionan adecuadamente para informar a la
poblacion del IFUNAM de los seminarios e investigaciones que se llevan a cabo en
la dependencia, resultan poco utiles para llevar la ciencia a publicos mas amplios.

5.1.3 La visita de Beakman a la UNAM

Uno de los fendmenos recientes mas interesantes en términos de las acciones de
comunicacion de la ciencia realizadas por institutos de investigacion cientifica fue la
visita de Paul Zaloom, mejor conocido como Beakman, a la UNAM. Esta visita se
organizo para festejar el setenta aniversario del IFUNAM, festejo durante el cual se
organizaron varias actividades para distintos publicos. Entre ellas, se decidié que
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deberia organizarse algo dirigido a nifios y jovenes. Aleida Rueda propuso que se
invitara a Beakman a dar una funcién en el instituto.

Beakman es el personaje principal del programa de television El mundo de
Beakman, basado en la tira cémica You can with Beakman and Jax de Jock Chrch.

Esta tira comica presentaba experimentos y explicaciones de ciencia para nifos.

Cuadro de la tira comica You can with Beakman

and Jax

El programa televisivo El mundo de Beakman se plante6 como un show de
educacion cientifica para nifios y se empez6 a transmitir en la cadena CBS de
Estados Unidos, el 18 de septiembre de 1993. El programa cobré gran popularidad
y se empezo a transmitir en mas de 90 paises del mundo, hasta que se cancel6 en
1998.

En el programa, Beakman es un cientifico que hace experimentos y que
responde preguntas del publico con ayuda de una chica que es su asistente y de la
rata Lester, interpretada por Mark Ritts. Beakman viste una bata de Laboratorio de
color verde fosforescente, con varias plumas en los bolsillos; ademas, su cabello
esta alborotado.

La caracterizacion del personaje que interpreta Zaloom corresponde al
estereotipo clasico del cientifico loco. La socidloga Roslynn Haynes realizé un
estudio en el que identific los siete estereotipos primarios de las representaciones

de cientificos en los medios y en la literatura: el “alquimista malvado”, el “cientifico
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noble” como héroe o salvador de la sociedad, el “cientifico tonto”, el “investigador
inhumano”, el “cientifico aventurero”, el “cientifico loco, malo y peligroso”, y el
“cientifico en apuros”, incapaz de controlar el resultado de su trabajo (Haynes, 2003;
248). Dentro de esta clasificacion, Beakman corresponde a la descripcion del
“cientifico tonto”. Asi, en el programa, Beakman es distraido, divertido, y hace
experimentos o habla de temas que parecen absurdos.

La estética de El mundo de Beakman es similar a aquella de los videos de
rock de los ochenta: el peinado del personaje principal tiene una fuerte influencia

punk, el escenario tiene un fondo obscuro con verdes, rosas y azules

fosforescentes; ademas, frecuentemente el personaje aparece en tomas con humo.

En la imagen de la derecha aparece la cantante Pat Benetar en el video “Love is a battlefield” que se

produjo en 1983. En la imagen de la izquierda aparece Paul Zaloom en El mundo de Beakman”.

La visita de Beakman se anunci6 en las redes sociales del IFUNAM, con apoyo de
las del Instituto de Ciencias Nucleares. A los pocos minutos de la publicacion, habia
cientos de comentarios solicitando entradas para el show de Beakman. Ninguno de
los organizadores del evento habia previsto esto:

Aleida Rueda, coordinadora de difusion del Instituto de Fisica, dijo que
originalmente la visita de Beakman se llevaria a cabo en el IF frente a solo

400 personas, pero como ya ha sucedido en otras ocasiones, la sociedad
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mexicana dio la sorpresa y demostré que gusta de la ciencia mucho mas
de lo que se tenia pensado.

Beakman causo gran expectacion en las redes sociales. En un solo
dia que se anuncio su visita, en la pagina de Facebook del Instituto de
Fisica, miles de personas solicitaron acceso. Y mas de cien participaron en
un concurso en el que mandaron sus fotografias disfrazados como
Beakman para ganar boletos.

En twitter, los fans compartieron experiencias y ensefianzas sobre
lo que EI Mundo de Beakman significé en sus vidas. “Gracias a Beakman

sé el orden correcto de los colores en el arcoiris”, “aprendi qué son la fuerza

centrifuga y la fuerza centripeta”, “gracias a él aprendi el porqué de las

cosas y llegué a ingenieria” “Estudié biologia gracias a éI”. Desde la

explanada de UNIVERSUM él les contesté: “Nunca me cansaré de

escuchar a la gente decir: soy cientifico gracias a ti”.

El grupo que estuvo mas interesado en la visita de Beakman fue el de los jovenes
veinteafieros, pues veian su programa cuando eran nifios. En un acto sin
precedentes, el Director del Instituto de Fisica, el Director de Divulgacion de la
ciencia y el Coordinador de la Investigacion Cientifica de la UNAM le dieron la
bienvenida al actor y lo acompafiaron en la rueda de prensa que se organizé por su

visita.
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La rueda de prensa de Beakman en la UNAM

A los pocos minutos de anunciar que habia un sistema de registro para los boletos
de las presentaciones de Beakman, se agotaron, y muchos interesados se quedaron
sin lugar. Paul Zaloom dio dos shows en la explanada de Universum, Museo de las
Ciencias, con miles de personas cada una. Ambas se transmitieron en vivo por TV
UNAM, donde se calcula que lo vieron mas de 200 mil televidentes.

Al dia siguiente de las presentaciones, Beakman estaba en la primera plana
de todos los periddicos mexicanos importantes. Este fenomeno tomo por sorpresa
al mismo Paul Zaloom, pues en Estados Unidos ya no tiene popularidad. El comentd
que se sentia como Sixto Rodriguez, en Sugar Man."%®

Los asistentes al show estuvieron encantados de ver a Beakman en vivo, lo
que hizo que la presentacion fuera un éxito mediatico. Sin embargo, desde el punto
de vista de la comunicacién de la ciencia, las presentaciones fueron fallidas. Por un
lado, Beakman no es un divulgador de la ciencia, sino un actor que tiene un
programa con conceptos muy basicos de ciencia. Por otro lado, la persona
encargada de traducir al espafol lo que decia Beakman fue Alfonso Corraleiro, un
artista de doblaje quie le habia prestado su voz al personaje en la versidn para

158 En la pelicula Searching for sugar man (2012) se narra la historia de Sixto Rodriguez, un musico
que habia sido ignorado en Estados Unidos, pero que ignoraba que tenia un gran éxito en Australia.
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television mexicana del programa. Sin embargo, Corraleiro no hablaba inglés, y
aunque la gente se emocion¢ al escuchar su voz, los asistentes que no eran

bilingues se perdieron del contenido del espectaculo.

5.1.4 Andlisis del proyecto

La Unidad de Comunicacion de la Ciencia del Instituto de Fisica ha hecho una labor
muy impresionante en términos de periodismo cientifico para reportar todos los
eventos académicos del instituto. Sin embargo, estos reportes estan dirigidos a un
publico especializado, por ejemplo, a los mismos investigadores y estudiantes del
instituto, y por lo tanto no son adecuados para el publico en general.

Por otro lado, el evento mas grande de comunicacién de la ciencia que ha
tenido el IFUNAM, la visita de Beakman, presenta un perfil opuesto, pues hubo un
gran despliegue mediatico pensado en el publico en general, y un evento

sumamente atractivo para los jovenes, que tenia muy poco contenido cientifico.

5.2 Instituto de Astronomia de la UNAM

El Instituto de Astronomia (IAUNAM) tiene una tradicién importante en comunicacion
de la ciencia, debido en gran parte al interés publico por los temas de astronomia,
el interés de sus investigadores por hacer divulgacion de la ciencia y a un contacto
constante de los astronomos con grupos de astronomos amateurs. Durante varios
afos, sin tener una iniciativa formal en el tema, algunos cientificos del IA, en
particular Julieta Fierro, llevaron a cabo acciones importantes de comunicacion de
la astronomia.

Sin embargo, no fue sino hasta 2004 cuando el periodista Rolando isita
Tornell inicié una oficina de comunicacién de la ciencia en el IA, que se considera
pionera en los institutos de investigacion cientifica de la UNAM. Siendo académico
de la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia y egresado de un doctorado
en periodismo por la Universidad Complutense de Madrid, isita fue uno de los
primeros expertos en comunicacion de la ciencia que se involucré cabalmente en
los proyectos de un instituto de investigacion cientifica.

En el documento La astonomia y la opinién publica, sita narra el nacimiento

de la Oficina de Informacion Publica del Instituto de Astronomia de la UNAM,

247



durante la gestion del Dr. José Franco como Director del IA. Dicha oficina se cred
en 2004 usando un modelo de persuasion, con el propdsito de “posicionar a la
ciencia en general y a la astronomia en particular en la agenda publica de manera
competitiva y convincente” (isita 2010). Este proyecto también tenia “la intencién de
contribuir al impulso de una cultura cientifica en la sociedad, destacar la relevancia
de la investigacion astronodmica en México, resaltar que es una disciplina
intimamente ligada a la historia y cultura del pais, y cuyo desarrollo instrumental
significa un conocimiento de materiales y procesos de produccion de alta tecnologia
agregada que podria ser util en las industrias electronica, optica, la mecanica, de la
informatica y las telecomunicaciones” (isita 2010). La agenda de esta iniciativa tenia
intenciones propagandisticas, y esperaba obtener apoyo de la sociedad para la
investigacion astronémica de punta.

Los objetivos generales del proyecto original del IA, de acuerdo a isita, fueron

los siguientes:

o Disefar la idea de una “imagen” del Instituto de Astronomia

e Asesorar al Instituto y a su comunidad en el trato con los medios de
comunicacion

o Realizacién de entrevistas con investigadores

e Organizacion, gestion y difusién de conferencias de prensa

e Acopio de fotografias de interés para los medios de comunicacion

e Concertacion de entrevistas para los medios de comunicacién

e Asesoria a los investigadores en entrevistas y en la elaboracion de
material de divulgacion

e Seguimiento de la informacion y eventos difundidos

o Elaboracion de un dossier de eventos y noticias

e Desarrollar una guia para la organizacion de oficinas de informacion

publica en institutos y centros de investigacion cientifica (isita 2010).

De acuerdo con estos parametros, la oficina seguia principalmente una linea en la
que se trataba de posicionar al instituto en los medios de comunicacion masivos,

creando una imagen positiva de la institucion. Por otra parte, este proyecto también
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buscaba contrarrestar las creencias pseudocientificas de la poblacion. Es
importante mencionar que en la propuesta de Isita no se tenian en cuenta las
opiniones o0 necesidades del publico, y se privilegiaban los intereses de los
investigadores en el proceso de comunicacion.

La vision sobre las acciones de comunicacion de la ciencia del IA se modifico
en 2010, cuando se inicio la gestion del Dr. William Lee como director del IA. En ese
momento se decidié que el Coordinador del Area de Comunicacién de la Ciencia
debia ser un investigador. Para la tarea se nombr6 a Elena Jiménez Baildn, una
joven investigadora del instituto, sin formacidén o experiencia en comunicacion de la
ciencia. Dicha area se fundo6 para agrupar a toda la gente que se dedicaba a llevar
a cabo acciones de comunicacion de la ciencia en el IA. En ese momento habia tres
personas que, aparte de isita, realizaban distintos proyectos por instrucciones del
director del Instituto.

Los objetivos del Area de Comunicacién de la Ciencia, mientras la coordind

Jiménez, fueron los siguientes:

Para nosotros como astronomos, es fundamental la divulgacion de la
ciencia. Estamos interesados en que le llegue a la gente lo que hacemos los
cientificos actualmente. Los temas de frontera. Por supuesto hay que darle
antecedentes al publico. Creo que también hay que hacer difusién de la
institucion y de los proyectos institucionales de manera que la gente sienta
que se usa el dinero de sus impuestos y los recursos del estado de manera
adecuada. Nuestra investigacion se esta financiando con el dinero de todos.
Es nuestra obligacion ética y moral informar al publico. Ademas, la ciencia
es fundamental para el desarrollo social. Una sociedad con conocimiento,

con menos supersticiones, es una sociedad mas rica, mas sana y mas feliz.

Al igual que la visién de isita, la vision de Jiménez es deficitaria, y esta situada en
los intereses de la comunidad cientifica. Por otra parte, los publicos a los que se
dirigian los esfuerzos del IA durante esta etapa fueron el publico en general, los
estudiantes de la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ingenieria de la UNAM, el

publico que lee la prensa y el publico de las redes sociales. También se llevaban a
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cabo a cabo acciones para publicos marginales, por ejemplo, los de un reformatorio
juvenil. La gestion de Jiménez fue complicada, pues tenia que dedicar la mitad de
su tiempo a hacer investigacion cientifica y la otra mitad a la comunicacion de la
ciencia. Habiendo sido contratada para hacer la primera, su desempefio como
investigadora sufria por falta de tiempo. Por otro lado, aunque ella obtenia
facilmente la informacién cientifica leyendo articulos académicos o hablando con
los investigadores, su comunicacion era complicada con los divulgadores. Al no
tener una formacién en el area, Jiménez no adopté un modelo particular de
comunicacion de la ciencia, sino que llevo acciones especificas.

El modelo que ha seguido el IAUNAM en el que se nombra a un investigador
como jefe del area de Comunicacion de la Ciencia suele ser fallido, pues se le da el
poder de dirigir el proyecto a alguien que no tiene conocimiento para hacerlo. Este
modelo continué cuando la oficina del IAUNAM sufrié otra transicion en agosto de
2012, cuando se contrat6 a Brenda Arias, con formacién en fisica y educacién, como
coordinadora de los proyectos de divulgacion del IAUNAM. Aunque Arias
coordinaba los proyectos en el momento de mi visita, siempre se le asigné a una
investigadora como jefa del area, que recibe el nombre de Departamento de
Comunicacion de la Ciencia.

La labor de Arias dentro del departamento consiste, en gran medida, en
coordinar a todos los miembros del instituto —estudiantes, técnicos e
investigadores— que hacen proyectos de divulgacion de la ciencia. También
gestiona entrevistas con los investigadores y redacta boletines de prensa; ademas,
juega un papel primordial en la organizacion de los eventos de divulgacion del IA.

El objetivo del Departamento de Comunicacion del IA es transmitirle al
publico en general o que se hace en el interior del IA en materia de investigacion e
instrumentacion, asi como hacer difusidn al interior de la comunidad del instituto
sobre lo que hacen sus miembros. También es una oficina de servicios en el sentido
de que se apoya a comunidades y grupos que solicitan informacion astronémica.
Ya sea visitando a las comunidades con telescopios, con platicas de divulgacion,
con talleres, o proporcionando informacion de las investigaciones a través de

boletines o de entrevistas.
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El modelo de comunicacion de la ciencia que se usa actualmente para
moldear las acciones de la oficina del IA es el modelo de déficit. Sin embargo,
Brenda Arias opina que es importante explorar nuevas maneras de hacer

comunicacion de la ciencia:

Tenemos que aprender de otras oficinas y adecuar lo bueno a nuestros
proyectos. Hay que academizarnos un poco mas para entender que hay
otros modos de hacer comunicacion de la ciencia. Necesitamos abrirnos a
otros caminos y no seguir con las formas de divulgacion de la ciencia que
llevan veinte o treinta afios en México. Espero que en algunos afos todos

los institutos tengan su oficina de comunicacién de la ciencia.

Arias esta convencida de que la percepcion de su departamento es positiva, tanto
al interior como al exterior del IA. Casi todo el Instituto esta involucrado en
divulgacién de la ciencia y gran parte de las tareas del Departamento consisten en
coordinar los esfuerzos de sus miembros. La gente ya esta convencida de la
necesidad de una oficina permanente.

Por otro lado, el perfil de Arias es muy adecuado para una oficina de
comunicacion en un instituto de investigacion en astronomia: tiene conocimientos
de fisica y de divulgacion de la ciencia y es una persona con gran habilidad para las
relaciones publicas, pues esta consciente de que el coordinador de un proyecto de
esta indole es “la cara del instituto”. Para ella, el jefe de comunicacion de un instituto
debe tener “50% actitud y 50% aptitud”.

En este punto es importante mencionar que cuando se inicia un proyecto de
comunicacion de la ciencia, los directivos de los institutos buscan personas capaces
de llevar a cabo una gran cantidad de tareas de manera profesional. Aunque esto
puede funcionar cuando se plantean las bases de un proyecto de comunicacion,
indudablemente se debe crear un equipo de profesionales para llevarlo a cabo.

El Departamento de Comunicacion del |A llevan a cabo una gran cantidad de
acciones. Entre otras cosas, se escriben boletines de prensa, con informacion que
se obtiene a través de entrevistas e interacciones cercanas con los investigadores

del instituto. Dichos boletines se envian a la Direccidon General de Comunicacion
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Social, que los distribuye a nivel nacional. También se gestionan entrevistas con los
investigadores. Este departamento también maneja la seccion de comunicaciéon de
la pagina de Internet del IA, que incluye noticias y anuncios de eventos y actividades
de divulgacion de la astronomia.

Entre todas las acciones de comunicacion de la ciencia que ha llevado a cabo
el 1A, quiza las que han tenido un mayor impacto son aquellas relacionadas con la
organizacion de eventos.

Uno de ellos es “El reto México”, que consiste en tratar de reunir a la mayor
cantidad de personas que observen un mismo objeto con telescopios al mismo
tiempo. El objetivo de esta reunion es obtener el “record Guinnes”. Actualmente, el
evento tiene una periodicidad anual y su objetivo es que la gente se acerque a la
astronomia, ademas de crear vocaciones cientificas. Pero el evento mas importante
entre los que organiza el IA es la “Noche de las estrellas” que discutiremos a

continuacion.

5.2.1 La noche de las estrellas

Una vez al afio la explanada del Z6calo de la Ciudad de México esta llena de carpas
blancas. Hay un enorme escenario en uno de los extremos, en el que se presentan
espectaculos de musica. Las carpas de las diversas dependencias que participan
estan abarrotadas de gente de todas las edades, que se acercan a ver las
exposiciones, los experimentos y las platicas que imparten los cientificos acerca de
temas relacionados con la astronomia. También hay talleres para nifios y
telescopios para que la gente observe el cielo.

‘La noche de las estrellas” se realizd por primera vez en México el 31 de
enero de 2009, en plazas publicas y sitios arqueoldgicos de 22 estados de la
republica mexicana con motivo del Ao Internacional de la Astronomia. El tema de
ese afo fue “el cielo de nuestros antepasados” y se hablé del legado astronémico
de México, los calendarios, las alineaciones arquitectonicas y la vision del cosmos

de los mesoamericanos. Este evento se realizé tomando como modelo “La Nuit des
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Etoiles”, que se lleva a cabo en Francia para convocar a la sociedad a observar el
cielo."®®

La edicion de 2012, que analizaré en este trabajo, tuvo lugar el 17 de
noviembre de aquel afo, y la sede con mayor asistencia fue la del Zécalo de la
Ciudad de México, con cerca de 70000 personas. El tema de dicha edicion fue “El
Universo Maya: el futuro escrito en el pasado”. Este titulo trataba de hacer alusion
al rumor mundial de que el 21 de diciembre de 2012 terminaria el mundo. Este rumor
surgio porque dicha fecha correspondia al 13 baktun, que marca el fin de la cuenta
larga del calendario Maya. El titulo que se le dio a la edicion 2012 del evento fue
desafortunado, porque parecia indicar que las estelas mayas predicen el futuro.

En “La noche de las estrellas 2012” participaron una gran cantidad de
sociedades astrondmicas y de divulgacion cientifica, centros de investigacion y
educacion superior, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), los
planetarios y museos de ciencia del Distrito Federal, varios distribuidores de
telescopios, y centros culturales, histéricos y arqueoldgicos. El evento durd
alrededor de 10 horas y para manejarlo se necesitaron cerca de 850 voluntarios,
entre estudiantes, divulgadores, investigadores y astronomos aficionados. El
IAUNAM es uno de los principales organizadores del evento, junto con la Academia
Mexicana de Ciencias y la Direccion General de Comunicacion de la Ciencia de la
UNAM. 160

En “La noche de las Estrellas” se combinan eventos artisticos con acciones
de comunicacion de la ciencia. Asi, en 2012 se presentaron grupos como
“Chilaquiles verdes”, que toca son jarocho, o el Taller Coreografico de la UNAM,
que presentd espectaculos de danza con temas alusivos a los mayas.

Cada afo se presenta una conferencia magistral. En 2012, la platica elegida
fue la de el Dr. Luis Aguilar, investigador del IA, titulada “El Universo maya: el futuro
escrito en el pasado”. Esta platica versé sobre la explicacién desde la ciencia de por

qué no terminaria el mundo en diciembre de 2012.

%9 La informacion de esta seccién se tomo de la pagina de la “Noche de las estrellas” en:
http://www.nochedelasestrellas.org.mx/estrellas/index.php/la-noche-de-las-estrellas

160 Esta informacion se tomo de la evaluacion de la “Noche de las estrellas 2012”, escrito por Brenda
Arias.
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Algunos de los temas de las carpas, a las que acudieron cinco o seis mil
personas durante el dia, fueron “El Universo Maya”, “Astrénomos distinguidos”,
“Astronomia educativa”, “;Quieres ser astronomo?”, y “Agenda Ciudadana”. Es
claro que las carpas que tienen estos titulos estan enfocadas, por un lado, a mostrar
la importancia de la astronomia y de los cientificos. Por otro lado, tienen una
intencidn de reclutamiento, pues tratan de crear vocaciones cientificas. La mayoria
de las carpas estaban basadas en el modelo de déficit.

Durante el evento también se impartieron varias platicas de divulgacion, con
titulos como los siguientes: “; Qué diablos es el bosén de Higgs y como hicimos
para finalmente atraparlo?”, “Vida y muerte de las estrellas” y “La Via Lactea y sus
bellas nebulosas”. Estas charlas tuvieron gran afluencia de gente, pues los titulos
resultaron atractivos para el publico.

Varios medios de comunicacién anunciaron y resefaron el evento. Por
ejemplo, la nota del periddico El Universal titulada "Noche de las estrellas revelara
a los Mayas™®, reporta que el evento se llevaria a cabo con el propdsito de “acercar
a la gente a la ciencia y la tecnologia” [...] y de “eliminar las ideas erroneas sobre
visiones apocalipticas”. Por su parte, la revista Muy interesante anuncié que
“La Noche de las Estrellas es un evento multitudinario que desde 2009 se realiza a
nivel nacional en la Republica Mexicana, buscando promover la ciencia a través de
la observaciéon del cielo”. Al analizar notas como la anterior, es evidente que los
medios de comunicacién consideran que este tipo de eventos se hacen para
promover a la ciencia y a los cientificos.

Aunque es sumamente valioso realizar eventos con temas de ciencia y
tecnologia para la poblacién mexicana, “La noche de las estrellas” esta planteada
como una serie de acciones de comunicacion de la ciencia, sin un hilo conductor
claro, y que en la mayoria de los casos corresponden al modelo de déficit. La gente
que asiste al evento muchas veces no esta enterada de que su tematica es
cientifica, y simplemente se acerca porque ve que hay algun espectaculo musical
en el Zocalo capitalino, o en las islas de Ciudad Universitaria. Mas aun, el caracter

multitudinario del evento hace que la experiencia de los asistentes sea muy variable:

67 Nota del Universal, tomada de http://www.eluniversal.com.mx/articulos/74791.html
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algunos asisten a las platicas de divulgacion o tienen una conversacion con algun
cientifico o divulgador. Otros mas se acercan a tomar los materiales promocionales
que se regalan, sin prestarle atencidn a la ciencia. “La noche de las estrellas” tiene
un componente fuerte del modelo eduteinment, en el que se hace de la divulgaciéon
un espectaculo. Finalmente, “La noche de las estrellas” busca promover la ciencia
y convertir a los cientificos en figuras publicas, mas que entablar algun tipo de
dialogo profundo entre varios grupos culturales. Aunque me parece que este evento
constituye uno de los esfuerzos mas importantes para comunicar la astronomia en
nuestro pais, creo que seria importante hacer estudios empiricos profundos, y no
solamente cuantitativos como se ha hecho hasta ahora, para ver el impacto, en
términos de apropiacion ciudadana de la ciencia, que pueden tener los eventos

masivos como “la Noche de las Estrellas.

5.2.2 Pequeios cosmonautas

“‘Pequefios cosmonautas” es un ambicioso proyecto de divulgacion de la ciencia
dirigido a niflos de entre 4 y 11 afios, que consiste en talleres de distintos temas de
ciencia, no solo de astronomia. Este proyecto, encabezado por el Departamento de
Comunicacion de la Ciencia del 1A, ha sido posible gracias a que el instituto obtuvo
apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

Los talleres se montan en una enorme estructura en forma de nave espacial.
Para llevar este proyecto a distintos lugares del pais, el IA emite una convocatoria
en la que invita a las escuelas a presentar en sus espacios a los “Pequefios
cosmonautas”. Para llevar el proyecto a alguna dependencia, el instituto requiere de
la disposicion de un espacio grande para montar la nave. El montaje dura tres dias,

se imparten talleres por tres dias, y finalmente se desmonta en un dia.

255



Imagen del grupo que maneja los talleres de los

“Pequefios cosmonautas” frente a la “nave espacial’

De acuerdo con Brenda Arias, el proposito del proyecto es el siguiente:

A través de la ciencia ficcidn nos acercamos a los niflos para hacerles creer
que van a despegar en una nave espacial. En el viaje, ellos seran capaces
de llevar a cabo distintas misiones. Al terminar las misiones los
condecoramos. Siempre entran con el nivel mas bajo y al salir obtienen el
nivel de “pequefio cosmonauta”. Su trabajo consistira en cuidar la nave. En
este punto es donde jugamos con la ciencia ficcion. Los nifios tienen que
cuidar a la nave a la que se acaban de subir, que es la Tierra. Nuestro
planeta es una nave espacial de ingenieria natural, y si bien no tenemos un
timén para llevarla a donde queremos, si viajamos en ella a través del
Universo. Cuando le hacemos creer este espectaculo a los nifios, después
los “aterrizamos” y los llevamos a una seccién llamada “mirador de Marte”.
En ella, les mostramos lo dificil que seria vivir en otro planeta. Entonces les
planteamos la siguiente disyuntiva: ;qué seria mas facil, buscar otro planeta

o cuidar el nuestro?

Este proyecto, en el que participan Universum, Museo de las Ciencias; los grupos
de divulgacion Painali y Nibiru, el Instituto de Quimica y el Instituto de Ecologia, es
uno de los pocos dentro de los institutos de investigacion cientifica de la UNAM
dirigido a los nifios. El objetivo de este proyecto es acercar la ciencia a los pequefios
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de manera divertida, usando elementos provenientes de la ciencia ficcion. Cuando
se les da la bienvenida a los nifios, se presenta un espectaculo en el que los
talleristas estan disfrazados con trajes que aluden a los de los astronautas, y se
presenta musica y video. “Pequefios cosmonautas” puede enmarcarse dentro del

modelo de déficit, con un fuerte componente de eduteinment.

5.2.3 El Facebook del Instituto de Astronomia

Dentro de las redes sociales que manejan las oficinas de comunicacion de la ciencia
de los institutos de la UNAM, la mas exitosa en términos de audiencias es el perfil
de Facebook del IAUNAM.

En el momento de la publicacion de este trabajo, el perfil tenia alrededor de
400000 usuarios, un numero muy superior al que tienen los otros institutos. Esto se
debe, por un lado, al interés que tiene el publico en la astronomia, y por otro, al buen
manejo del perfil. En él se publican imagenes de gran belleza con temas
relacionados con la astronomia, notas sobre los préximos eventos astronomicos y
pequefios articulos de divulgacion sobre los descubrimientos mas recientes del
instituto. Este perfil, ademas, ha ayudado a promover los eventos publicos del

instituto, que hoy en dia registran una asistencia récord.

5.2.4 Andlisis general del proyecto

El proyecto del Departamento de Comunicacion del Instituto de Astronomia de la
UNAM es muy interesante, pues surgié a partir del interés de la comunidad de
astronomos en hacer comunicacion de la ciencia. En un principio, el departamento
se enfoco en coordinar los esfuerzos de dicho grupo, para después plantear nuevas
estrategias.

El IA ha hecho un gran esfuerzo por posicionarse en la prensa y en las redes
sociales, lo cual han logrado exitosamente. Por otra parte, ha enfocado una gran
parte de sus esfuerzos a organizar eventos masivos de comunicacion de la
astronomia. Si bien este tipo de eventos, como la “Noche de las Estrellas” resultan
eficaces para atraer a una gran cantidad de gente, la apropiacion de la ciencia por
parte del publico resulta superficial.
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El IA realiza acciones de comunicacion de la ciencia pensadas para distintos
tipos de publico: los miembros de las redes sociales, astronomos aficionados, nifios
y jovenes. Las acciones de comunicacion del IA transitan entre el modelo de
persuasion publica, el modelo de déficit y el modelo eduteinment. Aunque es uno
de los institutos de la UNAM que ha logrado alcanzar un mayor numero de personas
para acercarlas a la ciencia, el proyecto esta mas enfocado a promocionar al
instituto que a llevar a cabo dialogos entre distintos grupos, o a promover una

apropiacion mas profunda de la ciencia.

5.3 Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM

Aunque el IA de la UNAM fue el primero en tener un proyecto institucional de
comunicacion de la ciencia dentro de un instituto de la UNAM, el Instituto de
Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM fue el primero obtener una plaza de técnico
académico para una persona encargada exclusivamente de la “difusion’®? y
divulgaciéon” de las investigaciones que se llevan a cabo en el ICN.

La obtencion de dicha plaza fue un antecedente muy importante para las
oficinas de comunicaciéon de la ciencia de la UNAM, debido a que las pocas
personas que llevaban a cabo estas actividades dentro de los institutos lo hacian de
manera informal y muchas veces sin remuneracién econémica.

La primera etapa del proyecto se inici6 el 27 de mayo de 2005, durante la
gestion del Dr. Alejandro Frank Hoeflich, con la contratacion de una sola persona,
con una plaza de Técnico Académico Asociado “B” de Tiempo Completo, con el
objetivo de que dirigiera las tareas de “Difusion, Divulgacion y Promocion de la
Ciencia” del ICN. Este divulgador se dedicaba principalmente a organizar visitas
guiadas, a realizar carteles sencillos y a anunciar eventos y seminarios, sin tener un
plan de trabajo definido o un transfondo tedrico que guiara sus actividades.

Este primer proyecto no funciond por varias razones. En primer lugar, hubo
varios conflictos entre el comunicador de la ciencia y los investigadores del instituto.

En particular, los investigadores se quejaban de que el divulgador no los escuchaba

62 En la primera etapa de la oficina de comunicacion de la ciencia se equiparaba el término de
“difusion” con el de “propaganda” de las investigaciones del instituto.

258



y de que cometia una gran cantidad de errores de precision cientifica y de redaccion
en la comunicacidn de sus investigaciones. Cabe mencionar que las entrevistas
realizadas para este trabajo muestran que esta una de las principales razones por
la que los proyectos de comunicacidén de la ciencia en institutos de investigacion
cientifica se suspenden. En segundo lugar, las labores que llevaba a cabo este
divulgador alcanzaban solamente a unas cuantas personas. La direccion del ICN
deseaba en ese momento que el proyecto alcanzara al menos a una porcion
importante de la sociedad del Distrito Federal o, de ser posible, de todo el pais. Por
lo tanto, el ICN decidio iniciar una segunda etapa, contratando a un especialista en
comunicacion de la ciencia.

Dicha etapa se inici6é con el apoyo de un “comité de difusion”, formado por
cinco investigadores (uno por cada departamento de investigacion del instituto) que
fungiria como asesor y evaluador del jefe de la oficina. El director eligio a los
miembros de este grupo de investigadores por su interés y experiencia en distintas
acciones de divulgacion de la ciencia. Para encontrar a la persona idénea, el comité
lanz6 una convocatoria abierta en la que se solicitaba para el cargo a una persona
con formacion en un area de la ciencia que fuera afin a las investigaciones del
instituto, que hubiera sido entrenado como divulgador de la ciencia, que tuviera
entrenamiento como periodista o escritor y que dominara el idioma inglés. Este
proceso de seleccion fue el primero que se realizé para contratar al jefe de una
oficina de comunicacion de la ciencia en los institutos de la UNAM. Hasta la fecha,
en la mayor parte de los casos, se contrata a un estudiante o a un académico del
instituto que muestre interés en la divulgacion de la ciencia, a pesar de que no tenga
una formacion profesional en el tema.

El comité de “Difusién y divulgacion” del ICN realizé un proceso de seleccion
riguroso, que incluyo entrevistas y pruebas a los candidatos que se presentaron. En
septiembre de 2008, me informaron que habia ganado dicho concurso y me
invitaron a ser la nueva coordinadora de la Unidad de Difusion y Divulgacion del
Instituto de Ciencias Nucleares. Aunque la oficina recibia el nombre de Unidad, que
también se le daba a otras cuatro secciones académico-administrativas del Instituto

—Unidad de Informacién y Biblioteca, Unidad de Computo, Unidad de Irradiacion y
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Seguridad Radioldgica y Unidad de Docencia y formacion de recursos humanos—
era la unica que no tenia un reconocimiento formal ante la UNAM. Por ello, la Unidad
de Difusién y Divulgacion no contaba con un presupuesto oficialmente asignado, ni
con una jefatura de Unidad, que suponia un sobresueldo para el coordinador.

Para iniciar el proyecto se propuso junto con el comité de comunicacion de la
ciencia un plan integral que incluia realizar acciones de periodismo cientifico, la
creacion de textos de divulgacion de la ciencia, la organizacién de eventos y la
mejora de los contenidos del portal de Internet del instituto. El proyecto se plante6
para comunicar las investigaciones del ICN a distintos publicos meta —estudiantes,
académicos de otros institutos, publico en general- a través de acciones novedosas,
en las que se observara siempre la precision cientifica. El proyecto, que parecia
sencillo en el documento preliminar, requirié de varios afos de trabajo para su

consolidacion.

5.3.1 Breve historia del ICN

El Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM se fund6 en 1967, en el piso 14 de
la entonces Torre de Ciencias, en un Laboratorio que presté la Facultad de
Quimica'®, con un personal de solamente seis personas. El fundador y primer
director del llamado Laboratorio Nuclear fue el M. En C. Luis Galvez Cruz. En 1969,
por un acuerdo del rector José Barros Sierra, el Laboratorio Nuclear se fusion6 con
el Centro de Investigacion de Materiales (CIM). Posteriormente, el CIM se dividié de
nuevo en dos organismos independientes, y se acordd que el Laboratorio Nuclear
se convertiria en el Centro de Estudios Nucleares, CEN. Para entonces, el CEN ya
contaba con 53 miembros, de los cuales 29 eran académicos.

De 1971 a 1975, en la gestion del M. en C. Manuel Navarrete Tejero, se
llevaron a cabo estudios en cuatro areas: quimica, medicina, tecnologia e ingenieria
nucleares. En 1980, por acuerdo del Rector Guillermo Soberdn, se modificaron los
objetivos y funciones del CEN. A partir de entonces, la dependencia tiene como

principal objetivo el desarrollo de las ciencias nucleares, asi como el impulso de

163 | a informacion de esta seccion se tomé de la pagina de Internet del ICN: www.nucleares.unam.mx
También se tomo informacion del Informe de Actividades 2012-2013 del Dr. Miguel Alcubierre Moya,
director del Instituto.
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avance tecnologico y cultural del pais. Finalmente, en 1988 el Centro de Estudios
Nucleares se convierte en el actual Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM.

De 1980 a 1996, el instituto crecio y se consolidé con el Dr. Marcos
Rosembaum a la cabeza. Este crecimiento y consolidacién continué durante las
gestiones del Dr. Octavio Castarios (de 1996 a 2004) y del Dr. Alejandro Frank, que
convirtieron al ICN en uno de los institutos cientificos mas productivos de la UNAM.

En el ICN se realiza investigacion teorica, experimental y aplicada sobre los
constituyentes fundamentales de la materia y sus interacciones. Estos estudios
cubren una gran variedad de temas, en una amplia gama de escalas: se estudian
los nucleos, las particulas elementales, la estructura del espacio en dimensiones
pequefisimas, y en escala creciente se estudian también los atomos, las moléculas,
los materiales nanomeétricos y macroscépicos, asi como los planetas, las estrellas y
las galaxias, hasta llegar al estudio del universo en su conjunto. Algunos temas
especificos que se estudian en el ICN son la estructura nuclear, las reacciones
nucleares, la fisica de las particulas elementales, las teorias de campos, la
gravitacion clasica y cuantica, la dinamica del medio estelar, la simulacién de las
ondas gravitacionales producidas por la colision de agujeros negros, y el origen y
evolucion del universo. También se estudia la fisica de plasmas y la fusion
controlada de nucleos ligeros, los cambios quimicos inducidos por la radiacion
ionizante en diversos compuestos de importancia tanto biolégica como de quimica
prebidtica. Finalmente, se llevan a cabo investigaciones en quimica de radicaciones,
origen de la vida y exobiologia. Se hacen medicines retrospectivas de radiacioén y
se trabaja en establecer normas y control en seguridad radiolégica, y se realizan
estudios en Optica cuantica, fisica nuclear experimental de iones radiactivos y
nanociencia computacional.

Los investigadores del ICN participan en varias colaboraciones
internacionales, en particular en el proyecto de busqueda de vida en Marte de la
NASA, el experimento ALICE del Gran Colisionador de Hadrones del CERN, el
Observatorio Pierre Auger de Argentina y el experimento HAWC en México. La gran
cantidad de areas de interés de los investigadores del instituto convierte su
divulgaciéon en una tarea de gran complejidad.
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5.3.2 Los primeros retos de la Unidad de Difusion y Divulgacion

El primer reto al que se enfrenta el comunicador de la ciencia en un instituto de
investigacion cientifica es crear una relacion de colaboracion con los miembros de
la institucion. Al inicio de mi gestidn en la Unidad de Difusion y Divulgacion del ICN,
los cientificos se mostraban recelosos de la presencia de una comunicadora de la
ciencia, debido a las malas experiencias que tuvieron con el primer proyecto.
Algunas opiniones que escuché a mi llegada sobre los divulgadores de la ciencia
eran las siguientes: los divulgadores “no hacen nada”, “no escuchan a los
investigadores”, “no entienden la ciencia”, “estan poco preparados”, “distorsionan la
ciencia”, “son groseros”, “cualquiera puede hacer su trabajo”. Este tipo de
representaciones sobre el divulgador de la ciencia en la comunidad del ICNUNAM
correspondian, en parte, a la interaccidn que tuvieron los cientificos con un individuo
en particular, pero también, a las representaciones que tiene la comunidad cientifica
de los divulgadores de la ciencia.

Modificar este tipo de apreciaciones fue un trabajo complicado, pues hubo
que visitar a cada uno de los investigadores del instituto para comentarles sobre los
nuevos objetivos del proyecto e invitarlos a participar en él. Hoy en dia,
aproximadamente el 75% de los investigadores del instituto han participado en
acciones de comunicacién de la ciencia. Los argumentos de aquellos que han

decidido no participar incluyen los siguientes: “no tengo tiempo”, “no quiero que [mis
colegas] piensen que soy protagonico”, “no me interesa”. Muchos de los cientificos
han aceptado participar en las actividades de comunicacion de la ciencia después
de ver el resultado de las primeras que se llevaron a cabo y que tenian una
caracteristica importante: se cuido en todo momento la imagen publica de los
investigadores y la precision cientifica de los textos. El papel del Comité de
Comunicacion de la Ciencia fue de vital importancia en esta fase, pues funcion6
como un mediador entre la Unidad de Difusion y Divulgacion del instituto y el resto
del personal.

El segundo reto fue la eleccidn de los temas con los que se iniciarian las
acciones de comunicacion. El ICN cuenta con investigadores formados en quimica,

biologia, fisica, matematicas y computacion, que tienen una gran cantidad de areas
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de especialidad. La investigacion de los temas de un instituto, especialmente de un
instituto con investigaciones interdisciplinarias como el ICN, requiere de un trabajo
de investigacion arduo por parte del divulgador de la ciencia que probablemente
solo tiene nociones generales acerca de algunos de los temas que se investigan en
su dependencia. La eleccién del primer tema que se comunico fue enteramente
coyuntural y se debio al interés periodistico: el inicio de operaciones del Gran
Colisionador de Hadrones, en Ginebra Suiza, proyecto en el que participaba el ICN.
Los siguientes temas a comunicar se escogieron por distintas razones: porque
tenian interés periodistico, porque tenian un interés especial para el instituto, porque
resultaban accesibles y de interés para un publico en general.

El tercer reto que enfrentd la oficina fue la saturacion. Una vez que los
miembros del ICN se percataron de los beneficios que podria tener comunicar su
trabajo —por ejemplo, atraer a mas estudiantes, conseguir mas financiamientos, o
simplemente tener un rato agradable- incremento la demanda de las actividades de
la Unidad de Difusién y Divulgacién. Las muchas actividades que se requieren en
una oficina de este tipo necesitan de un equipo y es imposible que se realicen por
una sola persona. Estas actividades incluyen dar visitas guiadas al instituto, redactar
articulos y boletines de prensa, realizar eventos de distintos tipos, trabajar de cerca
con medios de comunicacién, etc. Debido a que en el inicio la oficina no contaba
con personal suficiente, la direccion tuvo que priorizar las actividades de
comunicacion de la ciencia.

En 2011 se empez6 a trabajar en un reglamento de la UCC, que planteaba

la mision de la oficina del modo siguiente:

La mision de la UCC es transmitirle el conocimiento cientifico que se cultiva
en el ICN a distintos publicos meta, a través de acciones especificas, asi
como realizar investigacion y formacion de recursos en el area de
Comunicacion de la Ciencia. Esta mision se desprende de los fines de
difusion de la cultura de la UNAM y mas genéricamente del deber que
tienen las instituciones publicas de informar a la poblacién sobre sus
labores. Dicha mision es importante para coadyuvar en la consolidacion del

ICN como referente en los temas que le competen. A través de ella, la UCC

263



contribuye a crear una cultura cientifica en México y propicia una relacién
cercana entre el ICN y distintos grupos e instancias de la sociedad
mexicana. En particular, busca motivar a los estudiantes de distintos niveles
educativos a seguir una carrera cientifica y a involucrarse en los temas de
interés del Instituto.

Al ser uno de los proyectos pioneros en el area de comunicacion de
la ciencia dentro de un instituto de investigacion cientifica, la UCC se ha
vuelto un referente a nivel nacional y es por tanto parte de su misién dar

asesorias a proyectos similares.

La mision de la UCC ha ido modificandose poco a poco gracias a los estudios
tedricos que llevan a cabo sus miembros. De esta mision se desprendian los

siguientes objetivos generales:

La UCC, en colaboracién con el Comité de Comunicaciéon de la Ciencia
(CCC) y la Direccion, generara y regulara los contenidos y materiales de
Comunicaciéon de la Ciencia que se presenten, en distintos medios y
eventos, como avalados por el ICN. Dichos materiales deberan cumplir con
los lineamientos establecidos por la Direccion General de Comunicacion

Social y por la Direccion General de Patrimonio Universitario de la UNAM.

Los contenidos que se transmiten se crearan a traveés de una colaboracion entre los
cientificos y los miembros de la UCC, cuidando en todo momento la precision
cientifica y la pertinencia del mensaje que se transmite a un publico meta especifico.
Tomado en cuenta la misién de la Unidad de Comunicacion de la Ciencia del ICN,

los objetivos generales son los siguientes:

¢ Informar a la poblacion sobre las investigaciones que se llevan a cabo
en el ICN.

e Impulsar el posicionamiento del ICN en medios masivos de
comunicacion para convertirlo en un referente en los temas que le

competen.
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e Impulsar la vinculacion del ICN con otras instancias educativas,
culturales y cientificas.

¢ Promover una cultura cientifica entre la poblacion.

e Motivar a los estudiantes de distintos niveles de escolaridad a seguir una
carrera cientifica.

e Involucrar a los estudiantes de distintos niveles en las acciones de

comunicacion de la ciencia organizadas por el instituto.

Es importante mencionar que, como se especifica en esta lista de acciones de la
UCC, las actividades de periodismo cientifico de todas las unidades de
comunicacion de la ciencia en institutos de investigacion cientifica se coordinan con
la Direccion General de Comunicacién Social (DGCS) de la UNAM, que es la
dependencia encargada de manejar la imagen institucional de la Universidad en los
medios de comunicacién masiva. En su tesis de maestria titulada Las oficinas de
prensa como herramientas para la comunicacion de la ciencia en las instituciones
de educacion superior en México: El caso de la Oficina de Prensa y Difusion del
Instituto de Investigaciones Biomédicas, Rosalba Namihira ha discutido la relacién
entre las dependencias de la UNAM y la DGCS. En particular, discute el enlace
entre el Comité de Comunicaciéon Social (ahora Comité Universitario de
Comunicacion), conformado por todos los jefes de oficinas de comunicacion de la
UNAM y la DGCS.

5.3.3 La Unidad de Comunicacion de la Ciencia del ICN

Durante 2011, al final de la gestion del Dr. Alejandro Frank como director del ICN,
la oficina tomd el nombre de Unidad de Comunicacion de la Ciencia (UCC). En junio
de 2013, durante la gestion del Dr. Miguel Alcubierre Moya como director del ICN,
la oficina se consolido y se convirtio en la primera de su tipo al lograr reconocimiento
oficial por la UNAM, obteniendo una plaza de funcionario coordinador de la Unidad
de Comunicacion de la Ciencia. Dicho acontecimiento es un precedente importante,
pues sento los antecedentes que permitiran oficializar otros proyectos.

La UCC fue creciendo, y en 2017 ya contaba con cinco miembros: una jefa

de unidad, una comunicadora visual de la ciencia, un divulgador de la ciencia, un
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experto en desarrollo de sistemas web y una secretaria ejecutiva. Ademas, contaba
con varios becarios, estudiantes de servicio social y tesistas en el area de
comunicacion de la ciencia. Todos los miembros se contrataron a través de

convocatorias abiertas y estrictos procesos de seleccion.

5.3.4 Primer modelo de comunicacion de la ciencia del ICN

La vision y los objetivos de la UCC estan basados estan basados en estudios
tedricos de filosofia, sociologia y antropologia de la ciencia. Las acciones que se
llevan a cabo en esta oficina incluyen publicaciones de periodismo cientifico y
divulgacion en medios masivos de comunicacion, acciones multimedia en paginas
web y redes sociales, eventos de comunicacion de la ciencia, talleres, entre otras
cosas. El hilo conductor que le ha dado cohesion a estos proyectos es una base

tedrica, sustentada en las siguientes lineas rectoras:

e Multiculturalismo: el modelo de la UCC reconoce el multiculturalismo, no
solamente entre los distintos tipos de publicos -que pueden incluir a
estudiantes, miembros de distintas comunidades epistémicas
pertinentes, habitantes de distintas regiones geograficas, gente de
distintas edades, etc.- sino también entre los miembros de las
comunidades cientificas.

e Pluralismo: la propuesta tiene una intencién dialdgica, en la que se
pretende impulsar discusiones entre los cientificos y otros actores
sociales, de un modo lo mas horizontal posible, es decir, tratando de que
la antisimetria jerarquica entre aquellos que poseen el conocimiento
cientifico y aquellos que no estan familiarizados con él, no impidan un
didlogo en el que todos los participantes puedan dar su punto de vista.

e Inclusidn: el proyecto estd abierto a la participacion de todos los
miembros del instituto y de cualquier individuo que se interese en los
temas de investigacion del ICN. En este punto es fundamental el
concepto de hospitalidad que han trabajado autores como Antonio
Lafuente. En la UCC se le da la bienvenida a cientificos, estudiantes,
padres de familia, representantes de los medios de comunicacion

masivos, artistas, escritores, etc.
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¢ Mediacion: la UCC actia como mediadora entre la comunidad cientifica
y los actores sociales que participan en distintas acciones de

comunicacion de la ciencia.

El segundo proyecto de comunicacion de la ciencia del ICN fue concebido en
conjunto entre el director del Instituto, los miembros de la UCC y el Comité de
Comunicacion de la Ciencia (antes Comité de Difusion y Divulgacion) y fue
evolucionando para incluir a todos los miembros del ICN, y para llevar a cabo
acciones de comunicacion de la ciencia que respondan tanto a las necesidades del

instituto como a las necesidades de la sociedad mexicana.

5.3.5 Algunas acciones de comunicacion de la ciencia de la UCC del ICN

En esta seccion hablaré de algunas acciones de comunicacidn de la ciencia que se
llevaron a cabo durante la segunda etapa de la UCC, es decir, desde 2008 hasta
2017, que me serviran para posteriormente caracterizar un modelo de comunicacion

de la ciencia para institutos de investigacion cientifica.

5.3.5.1 El articulo de divulgacion “Ensalada con rayos gamma”

El primer tema del ICN que se abord6 durante la segunda fase del proyecto de la
UCC para realizar un articulo de divulgacion de la ciencia fue el del irradiador del
Instituto. El irradiador Gammabeam 651-PT es una camara blindada del tamaro de
una casa que sirve para esterilizar distintos tipos de materiales usando cobalto 60
radiactivo. Dentro de la camara se colocan los alimentos que se quieran esterilizar,
por ejemplo, especias, material quirargico y cosmeéticos. Una vez que los materiales
estan adentro, la camara se sella para iniciar el proceso de irradiacion, que consiste
en exponer a los objetos que se encuentren en la camara los rayos gamma emitidos
por el cobalto 60.

Cuando la camara esta abierta, el material radiactivo se mantiene en el fondo
de un tanque lleno de agua de siete metros de profundidad, que funciona como una
barrera que impide el paso de la radiacion. Los seres humanos pueden observar el

material radiactivo brillando al fondo de la alberca, sin peligro alguno.
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El tema del material radiactivo es controversial, porque como ya hemos
mencionado en el imaginario popular este se asocia con las bombas atomicas y los
accidentes con reactores nucleares, como el de Cherndbil'®*. Por lo tanto, quisimos
escribir un articulo para la revista ;Como ves? en el que se hablara de usos
pacificos del material radiactivo, reconociendo los puntos controversiales. Las
fuentes del articulo fueron varias largas entrevistas con Epifanio Cruz, el entonces
coordinador de la Unidad de Irradiacion y Seguridad Radiolégica del ICN, que se
encargaba de manejar el irradiador, y el articulo cientifico “Rentabilidad de un
Irradiador de Co 60 Semi-industrial Tipo Gammabeam 651 Pt”. El articulo se tituld
“Ensalada con rayos gamma”'®® y su objetivo era que los lectores conocieran los
aspectos positivos del uso del material radiactivo y que apoyaran su utilizacion en
los hospitales, en la sanitizacion de alimentos y de otros objetos. En este sentido, el
articulo puede insertarse dentro del modelo de déficit. Sin embargo, en el texto, la
argumentacién sobre los beneficios del material radiactivo se lleva a cabo después

de reconocer sus riesgos:

Dados los problemas asociados al uso de la energia nuclear, a mucha gente
le resulta dificil aceptar que la irradiacion sea un procedimiento seguro. Pero
antes de salir a las calles a protestar contra los productos irradiados,
evaluemos esta tecnologia y veamos si aporta beneficios a las industrias, a

los consumidores y al ambiente.

Después del susto atémico

En 1945, después de la explosion de las bombas atémicas en Hiroshima y
Nagasaki, a finales de la segunda guerra mundial, hubo un repudio
generalizado a todo lo que suene a radiacion. Sin embargo, los cientificos

ya tenian la mira puesta en las aplicaciones benéficas de la energia nuclear,

164 E| accidente de Chernobil tuvo lugar en la central nuclear Viadimir llich Lenin (a 18 km de la
ciudad de Chernobil, actual Ucrania) el sabado 26 de abril de 1986. Se considera, junto con el
accidente nuclear de Fukushima | en Japdn de 2011, como el mas grave en la Escala Internacional
de Accidentes Nucleares y constituye uno de los mayores desastres medioambientales de la historia.

85 El  articulo “Ensalada con rayos gamma” se puede encontrar en:
http://www.nucleares.unam.mx/icn2/images/pdf/Irradiacion.pdf
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y en los afos cincuentas construyeron las primeras maquinas de irradiacion
(Frias 2009, 30).

En este articulo se les pide explicitamente a los lectores que hagan una evaluacion
critica del uso de la energia nuclear para las industrias, los consumidores y el
ambiente. En este sentido, el texto tiene una intencion dialdgica. Posteriormente, a
lo largo del articulo se describe el funcionamiento de la maquina y se analizan
distintos escenarios cotidianos en los que se podria usar el material radiactivo de
modo benéfico: la sanitizacidon de alimentos, la preservacion de alimentos, la
esterilizacion de cosméticos y material quirurgico, y el uso que se le ha dado a
productos irradiados en el espacio.

Para describir las aplicaciones de la irradiacién, se usaron elementos
literarios, en particular distintas figuras retéricas como metaforas, similes, imagenes
visuales, olfativas y tactiles. Ademas, se contd la siguiente historia para dar inicio al

articulo:

Uno de los visitantes mas insélitos del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN)
de la UNAM ha sido el famoso violinista ruso Boris Dinerchtein. Los institutos
de investigacion cientifica no son precisamente los lugares mas
frecuentados por los violinistas, sin embargo, pueden ser el mejor lugar para
un violin en apuros. Dinerchtein acudié al ICN porque estaba consternado.
Una plaga de termitas estaba devorando su querido violin, obra artesanal
unica. El valioso instrumento, de 300 afos de antigiedad no podia
someterese a ningun tratamiento quimico, pues se podrian dafar las
maderas de pino y arce con que esta construido, o bien su delicado barniz.
Cualquier deterioro seria irreparable y el sonido caracteristico del violin se
perderia para siempre.

El violinista le expuso su problema a Epifanio Cruz, jefe de la Unidad
de Irradiacion y Seguridad Radiolégica del ICN, que tiene a su cargo el
irradiador Gammabeam 651, una maquina que podria salvar el instrumento
musical. La solucion que propuso Cruz fue irradiar el violin con rayos
gamma, un tipo de radiacion electromagnética parecido a la luz, pero de

muy alta energia. Para eso, Cruz calcul6 la dosis y el tiempo de irradiacion
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adecuado para el instrumento. Una vez que evalud los riesgos, el cientifico
metio el instrumento en la camara de irradiacion por espacio de media hora.
Para sorpresa del violinista, el procedimiento liberd al violin de la plaga sin
danarlo en lo mas minimo. Unos dias después, Epifanio recibié como regalo
de agradecimiento dos boletos para asistir al concierto en el que Boris
Dinerchtein, acompanado por la Orquesta Sinfénica Nacional, toco

hermosas obras musicales con el violin irradiado (Frias, 2009: 30).

A esta pequena historia se le dio una estructura narrativa en la que se presenta un
conflicto, hay un nundo y un final feliz. Uno de los personajes es un cientifico real y
otro un musico, que uno no esperaria encontrar en un instituto de investigacion
cientifica. La narrativa literaria vino de una anécdota que conté Epifanio Cruz en
medio de una platica informal, y fue tan efectiva, que el articulo se publicé con la

imagen del violin en la primera pagina.

Ensalada con rayos

Una manera de desinfectar y

conservar que llegd para quedarse.

Gabriela Frias Villegas
y David Venegas

Uno de los

el violin irrad

Dosis controladas

Primera pagina del articulo “Ensalada

con rayos gamma”
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La historia del violin irradiado tuvo un efecto domind, pues se empezd a narrar en
el radio, en la television, y algunos periodistas la reprodujeron en sus articulos. Por
ejemplo, el periodista Guillermo Cardenas la us6 para iniciar la nota titulada
‘Restauracion de arte, otro uso: la radiacibn gamma tiene también utiles

aplicaciones”

La alta energia de la radiacion gamma tiene también utiles aplicaciones en
la restauracion de obras de arte, muebles finos e incluso instrumentos
musicales, como un valioso violon Stradivarius que el Instituto de Ciencias
Nucleares (ICN) de la UNAM libr6 de una plaga que amenazaba con
destruirlo.

Elinstrumento, de 300 afios de antigliedad y hecho con finas manderas
de pino y arce provenientes de los bosques de la estepa rusa ya extinguidos,
estaba infestado por termitas. Sin embargo, su duefio, el violinista ruso Boris
Dinerchtein, no podia aplicarle ningun tratamiento quimico por temor a que
el Stradivarius perdiera su sonido caracteristico o sufriera dafios
irreparables.

“El musico llego a través de una recomendacion. Se paré aqui en la
puerta de mi oficina; traia el violin abrazado y me pregunto timidamente si
podriamos hacer algo. Fabricamos un modelo con cartén del instrumento de
tal manera que nos proporcionara el volumen del violin del Stradivarius.
Finalmente lo irradiamos y en una hora y media quedo libre de las termitas”,
recuerda el investigador Epifanio Cruz Zaragoza.

“A los quince dias, el musico regresd para obsequiarme un par de
boletos con los que pude asistir a escuchar un concierto de la Orquesta
Sinfénica Nacional en el Palacio de Bellas Artes” (en la cual participd el
violinista ruso ejecutando obras con el instrumento restaurado), relata el
cientifico, responsable de la Unidad de Irradiacién y Seguridad Radiologica
del ICN.'®®

166 E| articulo se tomé de la péagina de Internet del periodico EI Universal:
http://www.eluniversal.com.mx/cultura/62318.html
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Aunque los detalles de la narrativa estan ligeramente modificados, los elementos
centrales de la historia del violin se mantienen. Este articulo ejemplifica dos puntos
importantes: el primero es que el uso de elementos literarios en una narrativa es
efectivo para que la gente recuerde una historia. El segundo punto es que las
comunidades cientificas suelen estar renuentes a hablar de los accidentes
relacionados con sus temas de trabajo o de las historias negativas en la historia de
la ciencia. Lo cierto que estas historias son parte de la cultura del publico en general
y si no se mencionan al hablar de un tema controversial, el articulo pierde

credibilidad entre el publico.

5.3.5.2 La rueda de prensa de la mision Curiosity

Cuando un instituto o agencia de investigacion cientifica que tiene un gran
presupuesto de investigacion, como la NASA, lleva a cabo un descubrimiento que
considera importante, su oficina de comunicacion crea un plan logistico para
transmitir la informacién deseada en tantos medios como sea posible. La Oficina de
Comunicacion de la NASA tiene ligas con las grandes agencias noticiosas de todo
el mundo, por ejemplo, con Reuters, y dichas agencias, a su vez, tienen contactos
con los medios locales de todo el mundo. Por lo tanto, una noticia de la NASA viaja
en pocos minutos por todo el planeta. Estas noticias usualmente provienen de
articulos cientificos recién publicados o que han sido aceptados para publicacién.
Cuando algun miembro de la NASA publica un articulo en colaboracién con
miembros de algun instituto o centro de investigacion externos, en los boletines de
prensa que emite la agencia generalmente se menciona que la NASA “en
colaboracion con cientificos de otras dependencias” llevaron a cabo la investigacion.
De este modo, la noticia de una investigacion en la que participd un cientifico
perteneciente a un pais X, en un instituto Y, en colaboracion con la NASA,
usualmente llega a dicho pais Y, sin mencionar al cientifico X. Por supuesto, esta
es una politica valida para los jefes de comunicacion de la NASA cuya tarea consiste
en transmitir el trabajo de sus miembros, y no de los miembros de otras instancias.
¢ Pero, qué pasa si un cientifico que colabora con la NASA, pero que no es miembro
de la agencia, es el investigador principal del proyecto que se va a comunicar? Dicho
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cientifico esperaria que en los medios masivos de todo el mundo se mencionara su
nombre y su dependencia, asociandolos al descubrimiento. Sin embargo, esto
puede ser complicado cuando su dependencia no tiene los contactos de prensa con
los que cuenta la NASA.

Esto fue lo que sucedidé cuando el Dr. Rafael Navarro Gonzalez, investigador
del ICN, publicé un articulo titulado “Un nuevo analisis de los resultados de Vikingo
sugieren la presencia de percloratos y materia organica en Marte” (“Reanalysis of
the Viking results suggests perchlorate and organics at midlatitudes on Mars”) en la
revista especializada Journal of Geophisical Research: Planets. Navarro es el
investigador principal de esta investigacion, en la que colaboré con Christopher
McKay del Centro Ames de la NASA.

En este articulo, Navarro y sus colaboradores analizaron los resultados de
los experimentos que llevaron a cabo las misiones gemelas Vikingo | y Vikingo Il,
que llegaron a Marte en 1975 para buscar rastros de materia organica en el planeta
rojo'®’. Las misiones Vikingo hicieron cuatro experimentos, usando muestras de
suelo marciano. De entre ellos, dos experimentos, uno biolégico y uno quimico, son
particularmente importantes para la busqueda de vida en Marte. El experimento
biolégico estaba hecho para buscar bacterias en el suelo de Marte y funcionaba del
modo siguiente: las misiones Vikingo recogieron una muestra de suelo marciano a
la que le agregaron nutrientes mezclados con compuestos radiactivos. La idea
detras de este experimento es muy ingeniosa: si hubiera bacterias en el suelo
marciano, se alimentarian de los nutrientes con compuestos radiactivos. Estas
bacterias liberarian desechos en forma de gas, que serian radiactivos y se podrian
detectar con aparatos especiales. Sorprendentemente, cuando las misiones Vikingo

llevaron a cabo este experimento con muestras de suelo marciano, los resultados

67 La materia organica consiste en compuestos a base de cadenas de atomos de carbono
combinadas con otros elementos. En la Tierra, la materia organica proviene de los seres vivos:
animales, plantas, hongos y microorganismos estan hechos de materia organica. Una vez que un
ser vivo muere, la materia organica se descompone y pasa a estratos inferiores del suelo. Los
residuos, que son compuestos organicos, podrian permanecer millones de afos después de que la
vida se extingue. Por otro lado, los compuestos organicos podrian generarse por procesos que no
tienen nada que ver con la vida. Es por eso que el que haya compuestos organicos en Marte no es
una prueba contundente de que haya vida. Si se encuentran compuestos organicos en Marte, hay
que estudiarlos detalladamente antes de concluir que hay vida.
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indicaban que podria haber bacterias en Marte. Pero, antes de que los cientificos
pudieran celebrar el hallazgo, sucedi6 algo mas: el experimento quimico parecia
indicar lo contrario. El objetivo del experimento quimico era buscar materia organica,
que es un componente fundamental de todos los seres vivos de la Tierra. El
experimento consistia en calentar una muestra de suelo marciano en un pequefio
horno que se encontraba en el interior del médulo de descenso de las misiones
Vikingo. La idea era que al calentar el horno, se “cocinaria” el suelo marciano; si el
suelo contenia compuestos organicos o bacterias, estos se fragmentarian liberando
moléculas muy pequefias o vapores, que podian ser detectados por un aparato
llamado espectrometro de masas. Extrafiamente, cuando el experimento se llevo a
cabo, no se encontré ningun rastro de compuestos organicos. Y, si no habia
compuestos organicos, tapoco podia haber vida en Marte. Los cientificos quedaron
desconcertados, pues los resultados del experimento bioldgico y el experimento
quimico se contradecian. Desanimados, concluyeron que probablemente habia
algun error en el experimento bioldgico y que nunca habia existido la vida en Marte.

Por otra parte, en el experimento quimico habia un problema mas que no se
pudo explicar por muchos afos: en el horno de las misiones Vikingo se encontraron
residuos de compuestos a base de cloro. Los cientificos no esperaban encontrar
estos compuestos, pero no se preocuparon, porque pensaron que eran residuos de
las sustancias que se usaron para limpiar las misiones Vikingo antes de partir hacia
Marte. Este hallazgo resulté ser muy importante.

Durante mas de ftreinta anos, los cientificos trataron de buscar una
explicacion a las contradicciones de los experimentos de las misiones Vikingo, sin
éxito alguno. Entonces, decidieron volver a investigar el planeta con la misién Fénix,
que se lanzé en 2007 para estudiar el artico marciano. La mision Fénix tenia un
modulo fijo, que llevaba un brazo robdtico para excabar en el suelo marciano y
varios instrumentos para estudiar el polo norte de Marte. En la noche, la mision
Fénix tomaba fotografias del suelo marciano con su camara. Después de ver las
imagenes, Peter Smith, el director de la mision, y su equipo observaron que habia
una capa blanca que aparecia durante la noche y desaparecia durante el dia, que
resultd ser hielo. Estas imagenes confirmaron que habia agua en Marte. Tomando
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muestras del artico marciano, la misiéon Fénix también encontré otra pista, que
parecia no tener significado en aquel momento: sales de perclorato. Estas sales se
pueden encontrar en regiones muy aridas de la Tierra, como el desierto de Atacama,
en Chile.

Para la investigacion que lo llevé a escribir el articulo que nos ocupa, Rafael
Navarro decidié tomar al desierto de Atacama en Chile como un modelo de Marte.
Asi, uso arena del desierto de Atacama para probar la efectividad del experimento
quimico que llevaron a cabo las misiones Vikingo en Marte. Para preparar el
experimento, Navarro y sus colaboradores tomaron una muestra del suelo del
desierto de Atacama, que contenia materia organica y sales de perclorato, como las
que encontro la mision Fénix en el artico marciano. Después metieron la muestra a
un horno, parecido al que llevaba la mision Vikingo. Al analizar los gases que se
liberaron, no se detectd la materia organica que contenia la muestra. Eso convencio
a los cientificos de que el experimento quimico que se envio en las misiones Vikingo
a Marte estaba mal disefiado. Si habia materia organica en Marte, el experimento
podria haberla destruido. Como comenta Christopher McKay, “si las misiones
Vikingo hubieran aterrizado en el desierto de Atacama en lugar de en Marte, habrian
concluido que no habia vida en la Tierra”. Navarro y sus colaboradores encontraron
el error en el experimento. En condiciones normales, los percloratos no reaccionan
con la materia organica, pero si se calientan, como sucedio en el horno usado en el
experimento quimico de las misiones Vikingo, pueden reaccionar con esta
destruyéndola. Al analizar cuidadosamente los resultados del experimento con
muestras de suelo de Atacama, Rafael Navarro se llevo otra gran sorpresa: durante
el experimento se habian formado algunos compuestos a base de cloro. “Cuando vi
la formacion de los compuestos, revisé los articulos sobre las investigaciones
originales de las misiones Vikingo y vi que habian encontrado este tipo de
compuestos, pero en aquel entonces se pensd que eran restos de contaminacion
terrestre”. Navarro y sus colaboradores se dieron cuenta de que los compuestos a
base de cloro detectados en las misiones Vikingo eran residuos de la reaccion de la

materia organica con los percloratos. Las evidencias que encontraron Navarro y sus
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colaboradores apuntaban a que podria haber materia organica en Marte, que no
habia sido encontrada.

Como el hallazgo de Navarro y sus colaboradores abria la posibilidad de que
existiera materia organica en Marte, la NASA estaba sumamente interesada en
publicitarlo. Sin embargo, el ICNUNAM queria que se le diera crédito en los medios
a Navarro por sus investigaciones. Para lograr esto, la Oficina de Comunicacién de
la Ciencia del ICN realizé una negociacion directa con los representantes de las
Oficinas de Comunicacion de la NASA en Wahsington y en el Centro Ames. A partir
de dicha negociacion se acordo que se emitirian boletines de prensa conjuntos que
se liberarian el mismo dia: uno publicado por la UNAM' y otro publicado por la
NASA.

68 El boletin de prensa que emiti6 la UNAM se puede encontrar en:
http://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2010_528.html
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INIKCIO LINARA LORREDS

TODA LA UNAM

BOLETINES :
EN LINEA

BUSCADOR GACETA GACETA UNAM

Boletin UNAM-DGCS-528

Ciudad Universitaria
14:45 hrs. 6 de septiembre de 2010

PAGINA DEL RECTOR

PROYECTO UNAM

Rafael Navarro Gonzilez

SE PRESENTA EN LA UNAM NUEVA RUTA CIENTIFICA PARA BUSCAR VIDA EN MARTE

* Tras reinterpretar resultados del proyecto Vikingo y
compararlos con estudios en el Desierto de Atacama,
Rafael Navarro Gonzdlez, del Instituto de Ciencias
Nucleares, descubrio que los compuestos percloratos
podrian asociarse a materia orgdnica

* El hallazgo, publicado en el “Journal of Geophysical
Research-Planets”, ofrece un nuevo pardmetro para la
biisqueda de vida en el planeta rojo

* Colaboran Christopher McKay, del Centro de
Investigacion Ames de la NASA, y Peter Smith, de la
Universidad de Arizona, quienes con Navarro dieron la
primicia en esta casa de estudios

Una investigacién conjunta entre la UNAM, la NASA y la Universidad de
Arizona, en torno a un compuesto muy oxidante llamado perclorato, formado
por un dtomo de cloro y cuatro de oxigeno, abre una nueva ruta para buscar,
de forma indirecta, rastros de vida en Marte.

Fotos

Alejandro Frank,
Christopher McKay,
Carlos Ardmburo, Peter
Smith y Rafael Navarro
en la conferencia en la
que se presentd, en esta
casa de estudios, una
nueva ruta cientifica
para buscar vida en
Marte.

Boletin de prensa emitido por la UNAM para comunicar los hallazgos de Navarro y sus

colaboradores
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Mission Overview

Missing Piece Inspires New Look at Mars Puzzle Sept 3, 2010
Images

Multimedia
PASADENA, Calif. - Experiments prompted by a 2008 surprise from NASA's

Phoenix Mars Lander suggest that soil examined by NASA's Viking Mars landers in
1976 may have contained carbon-based chemical building blocks of life.

News & Media Resources
Spacecraft & Instruments
Launch

"This doesn't say anything about the question of whether or not life has existed on
All NASA Missions Y anything g

Mars, but it could make a big difference in how we look for evidence to answer that
question,” said Chris McKay of NASA's Ames Research Center, Moffett Field, Calif.
McKay coauthored a study published online by the Journal of Geophysical

Research - Planets, reanalyzing results of Viking's tests for organic chemicals in
Martian soil. In this artist's concept illustration, NASA's
Phoenix Mars Lander begins to shut down
The only organic chemicals identified when the Viking landers heated samples of operations as winter sets in. Image Credit:
Martian soil were chioromethane and dichloromethane - chlorine compounds NASA/JPL-Calech/University of Arizona
interpreted at the time as likely contaminants from cleaning fluids. But those » Full image and caption
chemicals are exactly what the new study found when a little perchlorate - the
surprise finding from Phoenix - was added to desert soil from Chile containing

organics and analyzed in the manner of the Viking tests.

"Our results suggest that not only organics, but also perchlorate, may have been
present in the soll at both Viking landing sites,” said the study’s lead author, Rafael

Navarro-Gonzélez of the National Autonomous University of Mexico, Mexico City.

Boletin de prensa emitido por la NASA en el que se presentaron los
hallazgos de Rafael Navarro y sus colaboradores.

Mas aun, se acordo que debido a que Navarro, el investigador principal, es miembro
de la UNAM, la rueda de prensa correspondiente se haria en dicha universidad, en
lugar de en las oficinas centrales de la NASA en Washington donde usualmente se
hacen las ruedas de prensa de la agencia. Ademas, el aununcio se transmitiria a

todo el mundo via Internet y con una traduccién simultanea.
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Rueda de prensa conjunta de la NASA y la UNAM

A dicha rueda de prensa asistieron el entonces director del ICN, Alejandro Frank,
Christopher McKay de la NASA, Carlos Aramburo de la Hoz, coordinador de la
Investigacion Cientifica, Peter Smith, Director de la Mision Fénix y Rafael Navarro.

La nota se publicé en los periddicos de todo el mundo, mencionando el
nombre de Rafael Navarro y su dependencia de adscripcion, la UNAM. Entre los
medios mas importantes que publicaron una nota respecto al tema podemos
mencionar a los siguientes, con los titulares que publicaron el dia de la rueda de

prensa:

e Publimetro México: “Curioso”: proyecto de la NASA incluye a un
mexicano.'®®

e Europa Press: Una pieza perdida inspira una nueva vision del puzzle de
la vida en Marte."'

89nhttp://www.publimetro.com.mx/tecno/curioso-proyecto-de-la-nasa-incluye-a-un-
mexicano/mijhily7Zakqg6 TFQWg/

70 http://www.europapress.es/ciencia/noticia-pieza-perdida-inspira-nueva-vision-puzzle-vida-marte-
20100903193403.html
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e New York Times: Accepted notion of Mars as Lifeless is changed.'"

e Blitz quotidiano: Nuove scoperte ripropongono la domanda: C’é vita su
Marte?.'?

e Revista Slate: Une grande avancée pour la recherche de vie sur Mars."”

e The Washington Post: Not “life” but maybe “organics”."”

e Krone: Mars-Sonde: von 1976 vergiftete vor Analyse ihre Proben.'”

e Aktuality: Na Marse mozu byt’ prvky potrebné pre ziviot."”®

e BBC: Mars may not be lifeless, say scientists."”’

e La Crobnica: Hallan cientificos de la UNAM y NASA compuestos
organicos en Marte."®

e CNN México: Hallan cientificos de la UNAM y NASA compuestos
organicos en Marte."®

e CNN Turquia: Mars’ta yasam izi."®

Esta es una muestra pequefia y al azar de los medios que publicaron una nota sobre
las investigaciones de Navarro y sus colaboradores. La mayoria de las notas que
se publicaron eran copias parciales o totales de los boletines de prensa de la NASA
y de la UNAM, y al observar sus titulos se puede adivinar de qué boletin proviene el
texto. La rueda de prensa fue sumamente efectiva en términos de alcances en
medios de comunicacién y la noticia le dio la vuelta al mundo, llegando a lugares
como Brasil, Turquia, Alemania, Republica Checa, India y Rusia, entre otros.
Ademas, aparecio en varios medios de comunicacion con gran impacto mundial
como el New York Times. Este es un caso en que gracias a la mediacion de una

oficina de comunicacion de la ciencia pequefa con una mas grande se pudo

1 http://www.nytimes.com/2010/09/04/science/space/04mars.html?_r=0

72 http://www.blitzquotidiano.it/scienza-e-tecnologia/marte-vita-missione-viking-531641/

73 http://www.slate.fr/lien/26837/recherche-de-vie-sur-mars

74 http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2010/09/03/AR2010090306186.html
ohttp://www.krone.at/Wissen/Mars-Sonde_von_1976_vergiftete_vor_Analyse_ihre_Proben-
Doch_Leben_am_Mars-Story-218894

176 http://www.aktuality.sk/diskusia/171789/na-marse-mozu-byt-prvky-potrebne-pre-zivot/

7 http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-11201699

78 http://www.cronica.com.mx/notas/2010/530417.html
"http://mexico.cnn.com/salud/2010/09/07/la-unam-y-la-nasa-hallan-evidencia-de-materia-
organica-en-marte

180 http://www.cnnturk.com/bilim-teknoloji/bilim/marsta-yasam-izleri
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transmitir el descubrimiento de un cientifico mexicano a los medios de todo el mundo

en una gran cantidad de idiomas.

5.3.5.3 El Mes de Einstein

A principios de 2009 los cientificos mexicanos especialistas en relatividad y
gravitacién estaban sumamente emocionados porque se llevaria a cabo en México
el congreso mas importante del mundo en estos temas. El evento se patrocinaba
con el texto siguiente: “El tema del congreso incluye a todas las areas de la
Relatividad General y la Gravitacion, incluyendo la Relatividad Clasica, la Astrofisica
Relativista y la Cosmologia. La Gravedad Experimental y los problemas cuanticos
de la Gravitacion”. Aunque para los fisicos mexicanos el evento era una especie de
fiesta, que tendria lugar en un moderno centro —el Centro Banamex—, la sociedad
mexicana no estaba enterada de lo que sucedia. Es por ello que solicitaron el apoyo
de la UCC del ICN para crear un evento de divulgacion de la ciencia, en el que se
trataran los mismos temas que en el congreso cientifico. Se bautiz6 a dicho evento
como el Mes de Einstein y su objetivo era discutir los temas relacionados con la
relatividad y la gravitacion con el publico en general.

El “Mes de Einstein” se planteé como un evento con varias sedes capitalinas:
el ICN, el IF, el Museo de las Ciencias Universum y el Centro Cultural Universitario,
en la UNAM,; el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (ICyT); el
Cinvestav; la Biblioteca Vasconcelos; La Cafebreria EI Péndulo de Polanco; la
Universidad Iberoamericana; la Universidad de la Ciudad de México y la Academia
Mexicana de Ciencias, entre otras. Ademas, se invitd a varios medios de
comunicacion para cubrir el evento, que se publicitd en un boletin de prensa
nacional. Curiosamente, los medios que llevaron a cabo una cobertura mas amplia
del evento siguen lineas de comunicacion muy diferentes: Canal 22 y Televisa.

Entre los multiples eventos que se realizaron podemos mencionar los cine
debates en la Universidad de la Ciudad de México, las platicas publicas dentro del
programa “La Ciencia en las Calles” del ICyT'® y el ciclo de conferencias de

181 Las actividades del programa La Ciencia en las Calles estan encaminadas a ofrecer al publico
espacios en los que interactie con elementos cientificos y recreativos a manera de ferias o tianguis,
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divulgacion de la ciencia en distintas sedes. Aunque todas estas acciones fueron
interesantes, hay dos que son particularmente relevantes para este trabajo: los
cafés cientificos'® y la platica magistral de George Smoot, Premio Nobel de Fisica
2006 en la Sala Nezahualcoyotl.

Los cafés cientificos tuvieron lugar en la sucursal de la colonia Polanco de La
Cafebreria EI Péndulo.'® Este espacio es un pequefio centro cultural que consiste
en una libreria, una cafeteria, y una terraza que se utiliza para tertulias culturales y
presentaciones de libros. Se escogio esta sede para los cafés cientificos por varias
razones. La primera fue la belleza del lugar, pues La Cafebreria El Péndulo de
Polanco se considera una de las mas hermosas del mundo. La segunda razén fue
el publico que acude a este recinto, pues consiste en una combinacion de individuos
interesados en la cultura, con un corte intelectual, y de los habitantes de la colonia
Polanco, que suelen ser personas con un alto poder adquisitivo, pero que
generalmente han tenido un contacto nulo o superficial con la ciencia.

El primer café cientifico que se organizo en el recinto se titulo “La receta
césmica” y lo impartio el fisico Alberto Guijosa. Los encargados de coordinar los
eventos en El Péndulo calculaban una asistencia menor a 20 personas, pues es la
que suelen tener en las presentaciones de textos literarios. El dia del evento se
presentaron alrededor de doscientas personas. Debido al tamafo del lugar,
solamente pudieron entrar cien de ellas. La dinamica del Café Cientifico consistio
en Guijosa platicando por veinte minutos acerca de los conceptos mas basicos de
fisica de particulas, de una manera accesible, agradable y divertida. Al final de su
presentacion, se llevd a cabo un largo debate con el publico asistente en el que se
tocaron temas de ciencia, religion y filosofia alrededor del tema del origen del

universo.

consistentes en la instalacion de carpas en mercados, plazas, jardines, casas de cultura y espacios
publicos del Distrito Federal, cuyo propdsito es reconocer el lugar de la ciencia en la sociedad.

182 E| primer Café Cientifico o Café Scientifique fue organizado por primera vez por Duncan Dallas
en Leeds en 1998, basandose en el movimiento Café Philosophique que inicid6 Duncan Dallas en
Francia en 1992. En Francia, los cafés cientificos fueron iniciados por cientificos que pensaban que
habia que informar al publico sobre temas de ciencia y tecnologia. En el Reino Unido, inicié con
miembros del public en general que querian saber mas de ciencia. En ambos casos, el conocimiento
cientifico dej6 atras a los ambitos académicos y atrajo a audiencias externas.

183 | a pagina de El Péndulo se encuentra en: La http://pendulo.com/
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Imagenes del Péndulo de Polanco y del Café

Cientifico “La receta césmica”

Este Café Cientifico se pens6 como una accién dentro del Modelo de Participacion
Publica de la Ciencia, en la que se impulso el didlogo y la conciencia critica.

Por otra parte, el segudo evento del Mes de Einstein que comentaré en este
trabajo es la platica magistral de George Smoot, en la sala Nezahualcoyotl de la
UNAM. Somoot era uno de los conferencistas magistrales del congreso GR19 y
originalmente se habia decidido que su platica seria solamente para los cientificos
participantes en el congreso GR19. Posteriormente, algunos de los organizadores
del congreso propusieron que se invitara a algunos estudiantes de bachillerato.
Finalmente, se decidi6 que se le pediria a Smoot que diera una platica de
divulgacién de la ciencia, dirigida al publico en general, y el recinto que se escogio
para llevar a cabo la platica fue la sala Nezahualcoyotl ubicada en Centro Cultural
Universitario de la UNAM. Esta sala de conciertos tiene una capacidad para 2200
asistentes y nunca se habia llevado a cabo un evento de ciencia dentro de sus
paredes. El evento se anuncid en varios medios de comunicacion masivay, a pesar
de que se auguraba que un evento en el que se impartiera una conferencia de fisica
estaria vacio, se ocuparon todos los asientos. Tanto el expositor como los maestros
de ceremonias del evento usaron atuendos obscuros, parecidos a los que usarian

los concertistas. La conferencia de Smoot uso varias metaforas musicales, como un
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modo de ligar el discurso de su conferencia con la atmosfera del lugar. En un articulo
publicado titulado “La musica del cosmos: escuchando a nuestro universo”,
publicado en el periddico La Jornada, Alejandro Frank, entonces director del Instituto
de Ciencias Nucleares narr6 la experiencia del modo siguiente:

[En la platica] Smoot cuenta ésta, nuestra historia, con profundo
conocimiento, sumado al talento y gracia para divulgar muy poco comunes,
por desgracia, entre los cientificos. Su charla fue un verdadero concierto,
lleno de imagenes y simulaciones por computadora, con lo que logré mostrar
el estado actual del arte, en el conocimiento que la humanidad ha alcanzado
sobre la estructura del universo en el que vivimos. La sala Nezahualcoyotl
de la UNAM, por primera vez en su brillante historia colmada de memorables
actos artisticos, abrié sus puertas a este otro tipo de concierto, auténtico

recital cientifico, con el cosmos como gran orquesta.'®

Varios medios de comunicacion llamaron al evento “el primer concierto cientifico de
la Sala Nezahualcdéyotl” en los articulos que reportaban la platica. El modelo que se
usé para este evento fue el de déficit, pues en la platica Smoot narré aquella
informacion que la comunidad cientifica consideraba pertinente, aunque tenia
elementos visuales atractivos y algunas metaforas literarias. Por la cantidad del
publico asistente —que incluyé a estudiantes de secundaria y bachillerato,
periodistas, escritores, filosofos, artistas y cientificos— se permitieron solamente
algunas preguntas, por lo tanto, no se pudieron implementar los elementos de un
modelo dialdgico. A pesar de que el modelo de comunicacion fue sumamente
convencional, esta accion de divulgacion mostré algo interesante: a pesar de que
generalmente se habla del poco interés que tiene la sociedad en la ciencia, en
eventos como esto se comprueba lo contrario, a pesar de que muchos de los

asistentes llegaron por el fendmeno “cientifico rockstar”.

184 E| articulo se puede encontrar en:
http://www.jornada.unam.mx/2010/07/14/index.php?section=ciencias&article=a03a1cie
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5.3.5.4 La comunicacion del accidente de Fukushima Daiichi

El 11 de marzo de 2011, se produjo un terremoto en la costa noroeste de Japon de
8.8 grados en la escala Richter. Este sismo afect6 a la central nuclear de Fukushima
Daiichi, un conjunto de seis reactores nucleares situados en la villa de Okuma, en
el Distrito de Futaba de la Prefectura de Fukushima. Al detectar el temblor, los
sistemas de seguridad de la central nuclear se activaron para apagar los reactores
1, 2 y 3. Al apagarse los reactores, se suspendié el flujo de electricidad a sus
sistemas de control y entraron en funcionamiento los motores diésel de emergencia
de manera normal. Sin embargo, estos se detuvieron abruptamente con la llegada
de un tsunami que sigui6 al terremoto. Debido a que este tsunami tenia mas de 38
metros de altura, el muro de contencion de la planta no logré detenerlo, de modo
que inund6 la central nuclear. Durante los dias posteriores al accidente, se
produjeron varios incidentes que provocaron que se activara una vez mas el debate
sobre la pertinencia del uso del material radiactivo con fines energéticos. Entre estos
incidentes podemos mencionar el incendio de una alberca que guardaba material
radiactivo, la contaminacion del mar cercano a la planta con radiactividad, y la
posibilidad que estuvo latente durante varios dias de que los ndcleos de los
reactores nucleares se calentaran. Este accidente hizo que la poblacién de todo el
mundo recordara el accidente de Cherndbil y que se preguntara si no pasaria algo
similar con la central japonesa.

En México, las noticias del accidente causaron una fuerte preocupacion en la
poblaciébn mexicana, pues la remitian a la posibilidad de que pudiera suceder un
accidente similar con la central nuclear de Laguna Verde en México. Como la
informaciéon sobre el accidente era muy escasa y poco fidedinga, varias de las
instancias que podrian haber informado a la poblacién mexicana, como la Comision
Federal de Electricidad, mantuvieron un silencio cauteloso. Los medios de
comunicacion interpretaron este silencio como una sefial de alarma, que
transmitieron en sus notas informativas.

Aunque el ICNUNAM no trabaja en temas directamente relacionados con

centrales nucleares, algunos de los cientificos de la dependencia estan interesados
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y bien informados en el tema. Por ello, se acord6 con la Direcciébn General de
Comunicacion Social de la UNAM informar continuamente a los medios de
comunicacion sobre la evolucidn del control del accidente. Algunas preguntas que
hicieron durante este tiempo los medios de comunicacién y el publico en general,
fueron las siguientes: si Japon, que es un pais desarrollado con tecnologia de punta,
no puede controlar un accidente nuclear, ¢ podria hacerlo México que tiene menos
recursos y una tecnologia mas atrasada?, el accidente de Fukushima tendra un
alcance similar al de Chernébil?, si el mar cerca de la central nuclear de Fukushima
se contamina, ¢se contaminaran las costas mexicanas?, ;corremos peligro de
consumir materiales contaminados con radiactividad?, ¢ la gente que viaja a Mexico
desde Japon es radiactiva?, ¢ cuéles son las dosis de radiacion que tolera el cuerpo
humano?

Con el fin de informar al publico y contestar estos y otros cuestionamientos
similares, se cre6 una estrategia de comunicacion de riesgos. En primer lugar, la
Unidad de Comunicacion de la Ciencia, junto con la direccion del ICN, decidié que
la linea de comunicacién consistiria en informar a la poblacion de la manera mas
objetiva posible sobre las caracteristicas de los reactores de la central nuclear, qué
peligros podria haber para la poblacién japonesa, las posibles evoluciones del
accidente, etc. El ICN no tomaria una postura en pro o en contra del uso de la
energia nuclear para fines energéticos, sino que impulsaria espacios de dialogo en
los que la poblacion estuviera informada sobre el tema. Los voceros del ICN fueron
cinco cientificos que trabajaban con temas relacionados con el estudio del material
radiactivo y de la estructura de la materia. La UCC discuti6 con ellos el modo en que
podrian recrear la ciencia para hacerla mas accesible, el tipo de palabras o frases
que seria mejor usar o evitar con el fin de reducir los malentendidos, el lenguaje
corporal en la camara y la imagen de la ciencia y los cientificos que se daria en
estas entrevistas. Paralelamente a este manejo de prensa, se invitd a expertos en
energia nuclear para impartir conferencias para el publico en general. Por otra parte,
para tener una liga mas directa con los ciudadanos, se filmaron videos en los que

se explicaba el accidente de Fukushimay los riesgos que lo rodeaban, y se pusieron
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a disposicidon de los usuarios de la red social Youtube. Uno de estos videos en el
que el Dr. Julio Herrera® explicaba con detalle el funcionamiento de los reactores
nucleares, se volvio viral.

En casos de comunicacién de riesgos como este, el modelo de déficit resulta
adecuado para informar a la poblacién y para crear un sentido de credibilidad hacia
la comunidad cientifica. Durante la semana que ocurrié el incidente, este grupo de
cinco cientificos dio mas de cien entrevistas a periddicos de México y el mundo. El
resultado fue sumamente positivo pues una vez que los medios de comunicaciéon
identificaron a estos cientificos como expertos que podrian dar una opinién
informada, acudieron una y otra vez a platicar con ellos. Durante el manejo de la
relacion con los medios de comunicacién a raiz de este incidente se logré cumplir
con uno de los objetivos de la oficina: convertir al instituto en un referente publico

en los temas que le competen.

5.3.5.5 El “Dia de la divulgacion”

La mayor parte de los centros e institutos de investigacion cientifica de Estados
Unidos, Canada y Europa realizan regularmente “dias de puertas abiertas”. Este
tipo de eventos usualmente estan disefiados para reclutar estudiantes de
licenciatura y posgrados, con el objetivo de que realicen tesis en la dependencia. El
ICN ya habia realizado algunos eventos de este tipo con anterioridad, con un
programa que incluia visitas a los laboratorios y exposiciones con los carteles que
los cientificos presentan en congresos. Aunque el publico de estos eventos consistio
principalmente en estudiantes de bachillerato y de licenciaturas cientificas, se
impartia un ciclo de conferencias de difusion o de investigacion. El nivel de las
conferencias solia ser demasiado elevado para el nivel de escolaridad de los
asistentes, lo que resultaba contraproducente para el objetivo del evento: los
estudiantes no se acercaban a los investigadores para realizar tesis con ellos,

porque consideraban que sus investigaciones eran aburridas o incomprensibles.

'85 E| video se puede encontrar en: http://www.youtube.com/watch?v=5TxBQmMQOCIM
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Como el “Dia de puertas abiertas” era poco efectivo, se decididé cambiar sus
objetivos y su enfoque, para convertirlo en el “Dia de la divulgacion”. El objetivo
principal de este evento, que se realiza anualmente, es invitar a la poblacién
mexicana a conocer las investigaciones que se llevan a cabo en el ICN. Un segundo
objetivo, que se desprende de manera natural del primero, es que los estudiantes
de distintos niveles conozcan los estudios que se llevan a cabo en la dependencia
para encontrar temas de tesis y que en el proceso conozcan las actividades y la
forma de vida de los cientificos, comentando directamente con ellos sus inquietudes.
Aunque el modelo que se usé para planear el evento continud siendo deficitario,
poco a poco se fueron creado acciones con una intension dialogica.

El ultimo “Dia de la divulgacion” que se realizo fue en 2017, y como en todas
las ediciones anteriores tenia un programa que incluia un ciclo de conferencias en
el que los miembros de la UCC, junto con el Comité de Comunicacion de la Ciencia
y el director, elegian a los cientificos que dan las platicas mas accesibles, atractivas
y divertidas. También se invitd a los visitantes a ver los laboratorios, donde se
propicid su interaccion con los investigadores, a partir de la discusion de
experimentos sencillos. Asimismo, se proyectd una pelicula acompafiada con un

comentario y debate a cargo de un cientifico del instituto.

Visita a uno de los laboratorios del ICN durante el “Dia de

la Divulgacion
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El publico que acude al “Dia de la divulgacién” incluye estudiantes de niveles que
van desde la secundaria hasta el posgrado, ademas de personas de todas las
edades que estan interesadas en la ciencia.

Hay dos actividades que son las mas exitosas dentro de este evento, en
términos de la creacion de dialogos entre los visitantes y la comunidad cientifica: las
llamadas “platicas platénicas” y el momento en el que se ofrece una comida a los
asistentes. Las platicas platonicas son platicas informales, parecidas a un café
cientifico. Su objetivo es diluir tanto como sea posible la antisimetria epistémica
entre los cientificos y los visitantes, con el objetivo de aminorar la desconfiaza
autoinfligida que pudieran sentir aquellos que no han tenido un contacto cercano
con la ciencia. Estas platicas tienen lugar en el jardin, en vez de en un salén de
clase o en el auditorio, lo que propicia una atmésfera relajada e informal. La
dinamica consiste en que un investigador del ICN plantea un tema de discusién y el
publico hace preguntas, da su opinién, pide que se comenten puntos especificos
del tema a tratar, etc.

Platica platonica con el Dr. Roberto Sussman en el ICN, donde se puede
observar tanto a los visitantes como al director del ICN escuchando

sentados en el jardin
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Este tipo de actividades permiten un dialogo en que los actores sociales no tienen
que seguir los protocolos habituales de las platicas académicas. Es interesante
observar que el espacio de dialogo que se creo para los visitantes, también resulto
agradable para los cientificos, el personal administrativo y los estudiantes de
posgrado del Instituto. Asi, durante el ultimo “Dia de la divulgacion”, desde el director
hasta los trabajadores de limpieza del instituto se sentaron en el pasto para disfrutar
una platica platonica al aire libre.

La reunién a la hora de la comida también resulté un espacio propicio para
los dialogos entre los investigadores del ICN y los visitantes. Al medio dia, el ICN
invitd a la reunidn a los académicos, a los trabajadores y a los estudiantes del ICN,
ademas de a los visitantes al evento. Los visitantes se sentaron en el suelo en
grandes circulos y los miembros de la UCC funcionaron como mediadores para
invitar a los cientificos a que los acompafaran para platicar con ellos. De este modo,
sin ninguna accion académica de por medio, los estudiantes hicieron preguntas
sobre la vida de los cientificos, las becas y los temas de investigacion de una
manera informal. Asi se propicio que momentaneamente se diluyeron las jerarquias

epistémicas y se relajé la desconfianza autoinfligida de los visitantes al instituto.

La comida del “Dia de la divulgacion” del ICN.
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Aunque el “Dia de la divulgacion” es un evento que tiene varias caracteristicas del
modelo de déficit, es posible crear diferentes acciones dialégicas para lograr una
apropiacion de la ciencia mas profunda.

En la ultima edicion del “Dia de la divulgacion” se presenté al final del dia un
espectaculo de musica con una DJ. En esta accion se divirtieron juntos los

visitantes, los cientificos, los trabajadores y los estudiantes del instituto.

5.3.6 Arte y ciencia en un instituto de investigacion cientifica

Recientemente, algunos autores como Carina Cortassa han propuesto reconocer la
asimetria epistémica entre los cientificos y algun grupo cultural que sea ajeno a la
ciencia, que puede caer en una gran desconfianza autoinfligida al entrar en un

dialogo sobre temas que no domina:

Una inquietud normal —y recurrente— del publico deriva de una correcta
percepcion del alto grado de vulnerabilidad de la posicién que ocupa, de
advertir su imposibilidad objetiva para juzgar de manera auténoma el valor
epistémico de las proposiciones cientificas o de las razones presentadas en
su favor. En tales circunstancias, al parecer, la asimetria reduciria sus
opciones a la disyuntiva de creer o no creer las afirmaciones de los expertos
(Cortassa, 2010: 161).

Muchos de los problemas tedricos o practicos a los que se enfrenta la comunicacién
de la ciencia estan relacionados con esta “vulnerabilidad” derivada de que el publico
no se siente capaz de evaluar el valor epistémico de las proposiciones cientificas.
En muchos casos, aquellos que han tenido un contacto superficial o nulo con la
ciencia sienten que no tienen la autoridad epistémica para discutir algun argumento
o incluso para pedir que se les dé mas informacion. Asi, cuando se estudian los
modelos dialogicos, la mayor parte de los tedricos en comunicacion de la ciencia se
enfocan en tratar de resolver los problemas asociados con el encuentro entre el
llamado “publico lego” y los cientificos, o con el “analfabetismo cientifico”. La
representaciones tedricas de estos encuentros usualmente mencionan a un publico

al que hay que “seducir” o “convencer” de que la ciencia es interesante; al que hay
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que darle un poco de informaciéon para despertar su curiosidad por temas que
pueden ser ajenos a su mundo.

Aunque estas representaciones en la mayoria de los casos se corresponden
con la realidad, en el ICNUNAM encontramos un ejemplo en el que un grupo de
gente que habia tenido un contacto nulo o escaso con la ciencia decidio entablar
dialogos con la comunidad epistémica pertinente de los fisicos de particulas y con
los expertos en gravitacion de la dependencia. Se trata de un grupo de artistas
contemporaneos, escritores, bailarines y musicos interesados en la ciencia.

Este grupo lleva a cabo acciones artisticas de punta y las presenta en los
foros mas importantes del mundo, como la Bienal de Venecia. Muchos de los
integrantes de este grupo pertenecen al centro cultural Laboratorio Arte Alameda o
colaboran con el Laboratorio Multimedia del Centro Nacional de las Artes.

El primer contacto con este grupo de artistas fue a través de los miembros de
la UCC. En él se decidi6 que se crearian acciones conjuntas de caracter
transdiciplinario entre artistas, comunicadores de la ciencia y cientificos. A partir de
ese momento, los artistas empezaron a acudir a los eventos de comunicacion de la
ciencia del ICN, y la coordinadora de la UCC a asistir a los eventos en los que
exponian los artistas, en particular a las inauguraciones de las exposiciones del
Laboratorio Arte Alameda.

Posteriormente, se decidié que se crearia una serie de platicas de arte para
cientificos y de ciencia para artistas. Entre ellas, se organizé un coloquio magistral
sobre arte, en el que se discutia la inconmensurabilidad linguistica y epistémica

entre el arte y la ciencia.
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Confemporéneo

¢Qué es Arte?
£se puede contestar esa pregunta?

& Por qué no tenemos dudas de que una
pintura al 6leo del siglo pasado sea arte,
y otras formas de arte contemporaneo
silo sean?

¢Como trabajan hoy en dia los artistas?

¢Podemos “entender” el arte?

Una charla entre Tania Aedo (Directora del
Laboratorio Arte Alameda) y Ale de la Puente
(artista) en la que presentaran una breve his-
toria del arte para aproximarnos a las es-
trategias del arte, a los intereses de los artis-
tas en las ciencias (entre otras cosas), y a
los procesos de investigacién y produccién

en las artes hoy en dia.

Instituto de Ciencias Nucleares

Viernes 26 de abril, 13 hrs.

Auditorio Marcos Moshinsky

- =

¢Existe un sélo lenguaje del arte en la
actualidad?

Arte + Ciencia = ¢ X?

Poster del coloquio “; Arte?” presentado por Tania Aedo y

Ale de la Puente

Por otra parte, los artistas le solicitaron al instituto un minicurso sobre fisica de
particulas, que impartié Alberto Giijosa, y que se titulaba “La receta césmica”. En
este curso se hablé del modelo estandar de fisica de particulas, del LHC y de la
particula de Higgs, entre otras cosas. A partir de dicho curso, la artista
contemporanea Ale de la Puente realizé una recreacion de las ideas del curso y las
plasmo en sus obras. El primer producto de este intercambio epistémico fue una
escultura de metal titulada “A veces es su sombra”, que ilustraba la idea del espacio

vacio entre las particulas.
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A veces es su sombra.

Ale de la Puente

El segundo producto que comentaremos en este trabajo fue un performance que
Ale de la Puente presenté en el Laboratorio Arte Alameda durante el encuentro de
arte del espacio Késmica. En este performance la artista invité a un chef a preparar
un mole rojo con ayuda de varios cocineros. El chef y Ale de la Puente se turnaban
para usar el micréfono. Ale de la Puente narraba poco a poco la teoria del Big Bang,
el comportamiento de las primeras particulas, la materia y la antimateria que se
anulaban en los primeros instantes del Universo y la expansién del Universo, del
modo en que se lo explicé Alberto Giijosa en su curso. Por otro lado, el chef narraba
todos los pasos que se deberian llevar a cabo para hacer un mole rojo. La
preparacion del mole se proyectd en grandes pantallas, con efectos de multimedia
que hacian que los ingredientes de cocina se vieran como imagenes del universo.
El intercambio de este dialogo resultaba en una especie de historia del principio del
universo, ilustrada con los ingredientes del guiso. El resultado era sumamente
estético y apegado a la ciencia. Aunque el objetivo del performance era hacer una
propuesta artistica, podria considerarse como una accion de comunicacion de la

ciencia por la precision cientifica y el uso de metaforas.
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La cocina y el Universo. Ale de la Puente

Estos dos ejemplos muestran que se pueden llevar a cabo dialogos fructiferes entre
la comunidad cientifica y otras comunidades que no tengan conocimientos de
ciencia, que pueden causar una transformacién epistémica y axiolégica en todos los
participantes. En estos casos, las acciones de los miembros de las oficinas de

comunicacion de la ciencia como mediadores son fundamentales.

5.3.6.1 La gravedad de los asuntos

El mismo grupo de artistas contemporaneos que solicitdé un curso de fisica de
particulas también solicité un curso sobre gravitacién, que aceptd impartir Miguel
Alcubierre, el director del instituto, experto en el area. Al finalizar el curso dos de los
artistas, Ale de la Puente y Nahum, concibieron un proyecto: querian hacer arte en
gravedad cero. Asi, decidieron invitar a siete artistas mas y a un cientifico, el mismo
Alcubierre, para hacer realidad el proyecto. Después de llevar a cabo gestiones muy
complicadas para obtener el presupuesto y los permisos, finalmente lograron rentar
un avion ruso que partié del centro Yuri Gagarin para realizar un vuelo parabdlico
que haria que los participantes experimentaran la gravedad cero.

Cada uno de los artistas realizaria una pieza de arte a bordo del avion, y cada

una de ellas seria asesorada por el cientifico. Esto es particulamente relevante, si

295



se piensa que una de las piezas de Ale de la Puente era romper una pifata en
gravedad cero, lo cual es bastante complicado, pues cuando alguien le pega, sale
disparado volando para el otro lado. Otro ojemplo fue la segunda pieza que propuso
Ale, que consistia en llevar un reloj de arena y ver que sucedia en gravedad cero.

El resultado era que la arena flotaba y nunca caia para medir el tiempo.

Los participantes del vuelo parabdlico tratando de romper una pifiata en

gravedad cero.

El resultado del proyecto, que se titulé “La gravedad de los asuntos”, fueron varias
exposiciones en las que se presentaron las piezas que se habian creado en
gravedad cero.'® La primera exposicion se llevd a cabo en un centro de arte
contemporaneo, el Laboratorio de Arte Alameda. La segunda exposicion se llevo a
cabo en el Museo de Ciencias, Universum. En esta ultima, se le pidié a un grupo de
cientificos que comentaran las piezas, y que ayudaran a crear cédulas de
comunicacion de la ciencia. Este es un ejemplo en que una accion de arte

contemporaneo puede ser un medio para comunicar la ciencia.

'8 En esta liga se puede ver un video sobre el proyecto:
https://www.youtube.com/watch?v=mybtxk C6RFw
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5.3.6.2 Ciencia-Ficcion-Ciencia

Después de las primeras acciones que se llevaron a cabo en conjunto con los
artistas, el ICN decidié llevar a cabo un evento de dialogo transdisciplinario, en el
que participaran cientificos, artistas, escritores, fildsofos, comunicdélogos, etc., con
una tematica en comun: la ciencia en los relatos, novelas y peliculas de ciencia
ficcion. El evento se tituld “Ciencia-Ficcion-Ciencia” y tuvo cuatro ediciones, en las
que se les pidi6 a los participantes de todas las ares que prepararan su presentacion
pensando en algun tema cientifico que se hubiera abordado desde la ciencia ficcion.
Esto cre6 un ambiente en el que la diversion y el juego fueron un elemento
primordial. De este modo, se presentaron platicas como “20000 leguas de viaje
submarino desde la ciencia y la ciencia ficcion”, “La estrella de la muerte y la muerte
de las estrellas”, se hizo un comentario sobre la pelicula Blade Runner, desde la
ciencia y la literatura, el artista contemporaneo Juan José Diaz infante presento su
propuesta para el primer satélite artistico mexicano que se lanzara al espacio. Al
final de una de las ediciones, el artista sonoro Gilberto Esparza presentd el
BioSoNor, un instrumento musical conformado por matraces de laboratorio,

bacterias y liquenes, con el que cerro la funcién.

Presentacion de Gilberto Esparza y el BioSoNor
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En este evento se logrd un dialogo entre cientificos y expertos en varias disciplinas,
sobre arte, literatura, musica, etc., tomando como punto de partida la ciencia y la
ciencia ficcion. Como tuvo un sentido ludico, los asistentes se interesaron en

distintos temas cientificos, y se siguieron acercando al instituto de varias maneras.

5.3.6.3 “La danza de las neuronas” y el festival de arte y ciencia “El aleph”

En 2015 se invitd a la Unidad de Comunicacion de la Ciencia del ICNUNAM a
participar en la curaduria de “La danza de las neuronas”,'® un festival de arte y
ciencia dentro del Festival Internacional Cervantino. Como parte de las actividades
que se llevaron a cabo podemos mencionar un ciclo de conferencias de
comunicacion de la ciencia al aire libre en el quiosco central de Guanajuato.
También se llevaron a cabo dialogos entre artistas, escritores, musicos y cientificos,
sobre distintos temas, desde las matematicas hasta las neurociencias.®

La filosofia de la danza de las neuronas se retomé en 2017 cuando el director
de la Coordinacion de Difusion Cultural UNAM propuso organizar un festival de arte
y ciencia en el Centro Cultural Universitario. El festival, que tuvo como tema “Las
fronteras de la fisica”, consisti6 en mas de cincuenta acciones de arte y ciencia,
tales como obras de teatro, musica y ciencia, danza y ciencia y varios dialogos entre
cientificos, artistas, escritores y fildsofos.' El evento magistral fue la visita del fisico
Juan Maldacena,'® quien dio una charla acomparfiado por dos escritores. El fisico
también se presentd en el Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM, con una
asistencia récord de varios de cientos de jovenes que querian ver la platica del
“Einstein de nuestra época”.

'87 La curaduria de “La danza de las neuronas” corrié a cargo de Gabriela Frias Villegas y José
Gordon.

88  Una nota de Conacyt Prensa sobre la danza de las neuronas:
http://www.conacytprensa.mx/index.php/ciencia/arte/2977-analizaran-cientificos-y-artistas-la-
neurona-de-jennifer-aniston-durante-festival-internacional-cervantino

189 |_a primera edicién de El Aleph fue curada por Gabriela Frias Villegas y José Gordon, por invitacion
de Jorge Volpi.

%0 Juan Maldacena es un fisico teorico argentino que trabaja en el Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton. Es famoso por haber propuesto una teoria llamada “correspondencia holografica” en
la que propone una correspondencia matematica entre el lenguaje de las particulas elementales y el
de la teoria de cuerdas. Gano el premio Yuri Milner de Fisica Fundamental. Algunos lo consideran
el Albert Einstein del siglo XXI.
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Cartel de anuncio del festival “El Aleph” en la edicion 2017 titulada

“Las fronteras de la fisica”.

5.3.7 El final de la segunda fase del proyecto de la UCC del ICN

Durante 2017 la Unidad de Comunicacion de la Ciencia del ICN se consolid6 y
alcanzo su punto culminante. Se llevaron a cabo una gran cantidad de acciones de
prensa, de articulos de divulgacion, de proyecciones de cine comentado y se
curaron ocho festivales de arte y ciencia, con asistencias récord. Sin embargo, los
directivos del instituto consideraron que el proyecto estaba demasiado encaminado
a llevar a cabo acciones de cultura cientifica a gran escala, que pretendian alcanzar
a muchos tipos de publicos, y poco enfocado a las necesidades de los
investigadores. Como a éstos también les preocupaba el hecho de que el programa
estuviera pensado en las necesidades del publico y poco centrado en promoverlos
de manera personal, se decidio terminar con esta fase del proyecto, para convertir
la UCC en una oficina de servicio para los investigadores del Instituto.

A partir de enero de 2018, se eligi6 como responsable de la oficina a una
persona sin formacion cientifica ni periodistica, que eligié regresar al formato clasico
de gabinete de prensa, en el que se producen notas a peticion de los investigadores,
y donde se dan servicios de disefio grafico. También se empezaron a hacer
proyectos de comunicacion interna y acciones de reclutamiento de estudiantes de

servicio social y tesistas.
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Esto significa un retroceso en el proyecto de comunicacion de la ciencia del
ICN pues los proyectos de comunicacion de la ciencia, de acuerdo a nuestra
definicion, deben ser un canal para que las comunidades cientificas tengan un
dialogo con la sociedad y no un espacio para cubrir las necesidades especificas de
los investigadores. Es importante mencionar que cuando los proyectos de
comunicacion de la ciencia se hacen pensados para que sean accesibles para la
sociedad, los cientificos también reciben atencién y promocion, aunque esto no se
considere el objetivo primordial.

El cambio en la direccion del proyecto de la UCC no debe extrafiarnos pues
mientras los proyectos de comunicacion de la ciencia estén supeditados a los
lineamientos dictados por las comunidades cientificas y no la de comunicadores de
la ciencia, los proyectos académicos de alto nivel pensados para la sociedad se
suspenderan para darle lugar a aquellos que sirvan para alabar los logros de los
cientificos, aunque estos algunas veces sean irrelevantes o incomprensibles para

los individuos ajenos al edificio de la ciencia.

5.4 Cuadro de las oficinas de comunicacion de la ciencia de la UNAM

Al principio de este trabajo doctoral solamente habia unas pocas oficinas de
comunicacion de la ciencia en la UNAM. Hoy en dia, muchos institutos y centros del
Subsistema de la Investigacion Cientifica han decidido poner en marcha proyectos
de este tipo. A continuacion incluyo un cuadro en el que se sefalan los institutos
cientificos de la UNAM con proyectos de comunicacion de la ciencia, el nombre que
se le da a su oficina y el estatus que se le da a su miembros.

Instituto de Ciencias | Un coordinador (Técnico | Unidad de Comunicacién de
Nucleares Académico) la Ciencia

Un Técnico

Un divulgador contratado
por honorarios

Un asistente

(Administrativo)
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Instituto de Astronomia

Un Jefe de Departamento
(Investigador)
Un Coordinador (Técnico

Académico)

de

Comunicacion de la Ciencia

Departamento

de

Aplicadas y Tecnologia

Instituto Ciencias

Un Jefe (Administrativo)

No de

comunicacion de la ciencia

hay  oficina

Instituto de Ciencias Fisicas

Una persona contratada por

honorarios

Difusién y Divulgacion de la

Ciencia

Instituto de Fisica

Un Coordinador (Técnico

Académico)

Unidad de Comunicacion

Instituto de Investigaciones
en Matematicas Aplicadas y

Sistemas

No

Comunicacion

hay Unidad de

Instituto de Matematicas

Un Coordinador

(Administrativo)

Departamento de Difusion y

Divulgacion

Instituto de
Radioastronomia y
Astrofisica

Un Jefe (Investigador)

Area de Divulgacion

Centro de Nanociencias y

Un Técnico Académico

Difusién y Divulgacion de la

Nanotecnologia Ciencia

Instituto de Biologia No tiene oficina de
comunicacion de la ciencia

Instituto de Biotecnologia No tiene oficina de

comunicacion de la ciencia

Instituto de Ciencias del Mar

y Limnologia

Proyecto en formacion

Instituto de Ecologia

Un Coordinador (Técnico
Académica)
Un encargado de difusion

(Técnico Académico)

Unidad de

Divulgacion

Difusion vy
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Instituto  de  Fisiologia

Celular

Un Coordinador (Técnico

Académico)

de

Divulgaciéon y Promocion

Coordinacion

Cientifica

Centro de Ciencias de la

Un Coordinador (Técnico

Unidad de Comunicacion

Complejidad Académico)
Instituto de Investigaciones | Un Jefe (Técnico | Prensa y Difusion
Biomédicas Académico)

Un Asistente

(Administrativo)
Un Reportero (Contratado

por honorarios)

Instituto de Investigaciones
en
Sustentabilidad

Ecosistemas y

Dos Técnicos Académicos

Comunicacioén Cientifica

Y Educacion Ambiental

Instituto de Neurobiologia

Un técnico académico

Proyecto de Difusion vy

Divulgacion
Instituto de Quimica No tiene oficina de
comunicacion de la ciencia
Centro de Ciencias No tiene oficina de

Gendmicas

comunicacion de la ciencia

Instituto de Geofisica

Responsable de Unidad
(Técnico Académico Titular)
Disefiador y asistente para
hacer trabajo con medios y

redes sociales (Honorarios).

Unidad de Comunicacion

Social

Instituto de Geografia

Un Técnico Académico vy

dos becarios

Unidad de Comunicaciéon de

la Ciencia.

Instituto de Geologia

Un Coordinador (Técnico

Unidad de Comunicacion

Académico)
Instituto de Ingenieria Un Jefe de la Unidad Unidad de Promocién vy
(Honorarios) Comunicacion

302




Un asistente
(Administrativo)

Dos encargados de visitas
(un Técnico Académicay
un Administrativo)

5 dibujantes (Honorarios)
Dos encargados de eventos
(Honorarios)

Un becario (Honorarios)

Dos disefadores  (Un
Técnico Académico y un
becario).

Un encargado de los

congresos (Académico)
Un encargado de la Gaceta

(Administrativo)

Centro de Ciencias de la

Atmosfera

Una persona con plaza de
de

Académica, y un secretario

Jefe Seccion
con plaza administrativa.
Una encargada de disefio y
produccién audiovisual por

honorarios.

Unidad de Comunicacion y

Vinculacion de la Ciencia

Centro de Geociencias

Un Técnico Académico

Difusién y Divulgacion

Centro de Investigaciones

en Geografia Ambiental

No de

comunicacion de la ciencia

tienen  oficina

Instituto de Energias

Renovables

Un Técnico Académico vy

Dos Administrativos

Unidad de Comunicaciéon de

la Ciencia

Cuadro actualizado hasta el 29 de junio de 2018
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Es interesante mencionar que de los veintiocho institutos que aparecen en este
cuadro, solo veintiuno tienen unidades de comunicacién de la ciencia, y entre ellos
doce tienen a mujeres en el puesto de jefas de comunicacion de la ciencia. Esto
quiere decir que en los institutos de la UNAM hay mas mujeres en el puesto mas

importante de las oficinas de comunicacion de la ciencia.
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Seccion VI: Propuestas para un modelo de comunicacion
de la ciencia y para la conformacién de las oficinas de
comunicacion de la ciencia en institutos de investigacién

cientifica

No hay un solo nivel, ni una sola Idgica,

la transdisciplina no solo alienta el dialogo entre
ciencias exactas y humanas sino también con
el arte y la experiencia interior, con los mitos y
con la religiéon y entre las diferentes culturas. [..]
Implica, ademas, un cambio en la cosmovision,
en la manera de pensar las ciencias.

Sinay Millonschik 't

Los modelos de comunicacion de la ciencia que hemos discutido anteriormente
plantean escenarios que rara vez corresponden a la realidad. En ellos, tanto los
cientificos como los “legos™®?, tienen roles bien definidos que determinan su
comportamiento en las acciones de comunicacion de la ciencia.

Para los comunicadores de la ciencia que realizan acciones practicas, estos
modelos solamente sirven como un modo de catalogar sus percepciones,
indicandoles que su accion pareciera encajar en un cierto modelo. Sin embargo,
éstos no les proporcionan un marco tedrico que pueda servir como una base para
disefiar sus proyectos o para llevar a cabo reflexiones mas profundas sobre sus
resultados. En este capitulo propondremos un modelo de comunicacion de la

ciencia que reconoce las problematicas inherentes a los encuentros entre los

91 Cita tomada del articulo “transdiciplina” de Cecilia Sinay Millonschik en: http://www.con-
versiones.com/nota0919.htm

192 E| término “lego” se usa frecuentemente en las discusiones sobre los modelos de comunicacién
de la ciencia para denominar a aquellos que no pertenecen a la comunidad cientifica. El Diccionario
de la Real Academia de la Lengua Espafiola, define la palabra “lego” como “falto de letras o noticias”.
Algunos de sus sinénimos, de acuerdo al Diccionario Océano, son los siguientes: profano, iletrado,
indocto, ignorante, inculto, inexperto, novato, inepto, patan e incompetente. Debido a estas
acepciones, me parece poco adecuado e incluso despectivo llamar legos a algunos de los
participantes en acciones dialégicas horizontales. Es por eso que dentro del nuevo modelo de
comunicacion de la ciencia que planteo usaré otra terminologia.
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miembros de alguna comunidad cientifica y uno o varios grupos culturales ajenos a

ella.

6.1 El Modelo Dialégico Integral

El modelo que propondremos y discutiremos a continuacion pretende desempefar
una funcién heuristica, es decir, servir como guia para tomar decisiones y resolver
los problemas que surgen al plantear acciones dialégicas de comunicacion de la
ciencia. Dicho esquema esta basado en la Teoria de la Accion Comunicativa de
Jurgen Habermas. Reconoce el multiculturalismo desde una visidn pluralista, tanto
entre la comunidad cientifica como entre la sociedad; ademas, reconoce que los
distintos grupos culturales que participan en las acciones dialégicas pueden tener
representaciones de los cientificos y de la ciencia que resultan inconmensurables.
A partir de dichas representaciones pueden surgir prejuicios, que dificultan las
acciones comunicativas. Por otra parte, en esta propuesta, los conceptos de
hospitalidad y de confianza juegan un papel fundamental para crear entornos
adecuados para el dialogo. Cabe mencionar que en esta propuesta el papel de los
miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia de un instituto como
mediadores entre los distintos actores involucrados en el diadlogo, es de vital
importancia. A continuacidén discutiremos los elementos tedricos necesarios que
conforman nuestra propuesta para el Modelo Dialégico Integral de

Comunicacion de la Ciencia, MDI.

6.1.1 El primer acercamiento

Los encuentros entre los miembros de la comunidad de algun instituto de
investigacion cientifica y aquellos que son ajenos a ella, rara vez se dan de manera
espontanea. Algunas veces se acercan a dichas dependencias los profesores de
bachillerato o de licenciaturas cientificas, solicitando informacion para sus alumnos.
También se acercan estudiantes de bachillerato interesados en seguir una carrera
cientifica. Otros actores que suelen acudir al instituto son los reporteros
pertenecientes a distintos medios de comunicacién, enviados por sus editores para
obtener declaraciones acerca de algun tema cientifico coyuntural. Aparte de este
tipo de actores, es inusual que personas ajenas a los institutos acudan en busca de
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cientificos para entablar dialogos con ellos sobre asuntos que les parezcan
relevantes en temas relacionados con la tecnociencia.

Es por ello que para propiciar un primer encuentro entre los integrantes de
las comunidades cientificas y aquellos ajenos a ellas, los miembros de la oficina de
comunicacion de la ciencia deben crear centros o esferas de comunicacién en los
ambitos locales, nacionales y globales, a través de distintas estrategias y medios de
comunicacion.

El primer paso de este encuentro es que alguno de los participantes en el
dialogo escoja un tema relevante para todos los actores involucrados. La relevancia
de este tema puede deberse a que tiene una influencia directa en la vida cotidiana
de alguno de los participantes, o solamente a que es un asunto interesante para
todos. Como ejemplo de esto, tomaremos una situacion, que ya comentamos
anteriormente, en la que un grupo de artistas contemporaneos se acercaron a los
miembros de la UCC de dicho instituto para obtener informacion sobre el LHC y el
reciente descubrimiento de la particula de Higgs.

Una vez que se escoge un tema, los miembros de la oficina de comunicacion
funcionan como mediadores entre los miembros de una comunidad cientifica (que
en el ejemplo son fisicos de altas energias) y los miembros de otros grupos
culturales (en el ejemplo los artistas contemporaneos). Como mediadores en casos
como este, los miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia deben ayudar
a crear las condiciones necesarias para un dialogo. Aunque ellos hagan propuestas
acerca del modo en que seria deseable llevar a cabo esta actividad, todos los
involucrados tendran que llegar a un consenso acerca del modo que prefieran

hacerlo.

6.1.2 Mediacion

Los miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia de un instituto de
investigacion cientifica actuan como mediadores en los procesos dialdgicos que
involucran a los cientificos de su dependencia y a actores sociales ajenos a ella.

Ana Elena Fierro Ferraez define el concepto de mediacién del modo siguiente:
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La mediacion es un procedimiento centrado en la busqueda de una solucién.
A diferencia de lo que sucede en el juicio, el cual consiste en la asignacion
de derechos y deberes realizada por un tercero de manera unilateral, en la
mediacion los participantes en conflicto buscan una solucidon a sus

problemas con ayuda de un tercero, el mediador (Fierro, 2010).

Esta definicion se refiere a la mediacion en entornos legales; sin embargo, es lo
suficientemente general para servirnos como punto de partida si tomamos en cuenta
que en los encuentros dialdgicos que planteamos en este trabajo, el conflicto
usualmente consiste en las diferencias que surgen cuando se enfrentan dos marcos
conceptuales inconmesurables. De acuerdo a Fierro, el papel del mediador es el

siguiente:

La funcion del mediador consiste en facilitar la comunicacion a partir de un
procedimiento metodoldgico, tomando en cuenta las emociones y los
sentimientos, y centrandose en las necesidades y los intereses de los
involucrados. El mediador es el conductor del procedimiento; su papel
principal es ser el puente de comunicacién entre los participantes, de
manera que su funcidon no es buscar informacion inquisitoriamente ni

proponer soluciones inmediatas (Fierro, 2010).

Basandonos en las practicas que propone Fierro, la funcion principal de los
miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia de un instituto como
mediadores es facilitar la comunicacion entre la comunidad cientifica (de la que son
parte) e individuos ajenos a ella. Aunque los comunicadores de la ciencia comparten
valores, representaciones y marcos conceptuales con la comunidad cientifica de la
que son parte, deben ser capaces de reconocer los intereses, interrogantes y
visiones del mundo de los otros grupos culturales con los que se llevan a cabo
acciones comunicativas. De este modo pueden actuar como “vasos comunicantes”
o “traductores” entre los miembros de distintas comunidades. Esta “traducciéon” no
solamente se refiere a una recreacion de la ciencia en la que se usen medios y

estrategias literarias para hacer la ciencia accesible y agradable, o estrategias de
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comunicacion visual de la ciencia, sino que también se refiere a poder transmitirle a
los miembros de alguna de las comunidades involucradas las particularidades de
los marcos conceptuales de los otros. Un ejemplo de esto es cuando llega a un
instituto un periodista, que no es experto en temas de ciencia y tecnologia, a
entrevistar a un cientifico que nunca ha dado una entrevista para television. El
cientifico inmediatamente empieza a hablarle al periodista del mismo modo que a
sus colegas. Por su parte, el periodista hace preguntas que al cientifico le parecen
poco relevantes y no entiende las respuestas. El resultado es una entrevista pobre
e incomprensible para los televidentes. Los comunicadores de la ciencia de un
instituto, en su papel de mediadores, deben poner en antecedentes al periodista
sobre los puntos mas relevantes de la investigacion del cientifico y pueden
aconsejarlo sobre qué preguntas podrian ser interesantes para el publico que ve la
entrevista. Por otro lado, los comunicadores de la ciencia deben aconsejar al
cientifico acerca de cdmo recrear los conceptos técnincos complicados para que
resulten mas accesibles para el publico, ademas de explicarle cuales son las
dificultades del trabajo del periodista y cdmo puede ayudarlo a realizar su labor. En
este caso, el comunicador de la ciencia no es un mediador imparcial, pues es parte
del instituto. Sin embargo, puede facilitar un dialogo entre miembros de
comunidades con marcos conceptuales inconmensurables.

Como ya habiamos mencionado anteriormente, en su libro La ciencia y la
tecnologia en la sociedad del conocimiento, Ledn Olivé menciona la necesidad de
formar expertos en estudios sobre ciencia y tecnologia que sean capaces de actuar

como mediadores entre la comunidad cientifica y la sociedad:

De todo lo anterior se concluye la necesidad de formar nuevos expertos en
ciencias naturales, sociales y humanidades, asi como en tecnologias, con
la capacidad para integrarse a equipos interdisciplinarios que sean
receptivos a las muy diversas demandas sociales, y que desarrollen
estrategias de investigacion para encontrar respuestas. Urgen ademas
profesores y profesionales que actuen en la interfaz entre los sistemas de
ciencia y tecnologia y el resto de los sectores sociales. [...] para lograr la

vinculacion efectiva con la sociedad es indispensable formar especialistas
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en comunicacion publica de la ciencia, en gestion cientifica y tecnoldgica,
asi como profesores capaces de educar a los ciudadanos en la cultura
cientifica y tecnoldgica apropiada para el siglo XXI, con solidos
conocimientos sobre la razon de ser de un sistema de ciencia y tecnologia.
[...] Para esto también es necesario formar especialistas en el estudio del
sistema de ciencia y tecnologia y sus relaciones con la sociedad, capaces
de analizar y promover las practicas y redes institucionales y sociales que
fomenten los nuevos modos de produccion, distribucion y aplicacion del
conocimiento, atendiendo a sus dimensiones cognitivas, éticas, axiologicas,
sociales, educativas, economicas, politicas, juridicas, culturales vy
ambientales. [...] Los nuevos profesionistas de mediacion entre el sistema
de ciencia y tecnologia y la sociedad también deben contribuir a sensibilizar
a los cientificos y tecnélogos de que su trabajo, si bien requiere “autonomia
epistémica”, depende de la sociedad desde el punto de vista del
financiamiento y del reconocimiento (como valor cultural) (Olivé, 2008: 42-
43).

Para poder llevar a cabo acciones de mediacién efectivas, los miembros de la oficina
de comunicacion de la ciencia de un instituto de investigacion cientifica deben tener
una formacién multidisciplinaria que les permita entender el quehacer cientifico no
solamente desde el punto de vista de las comunidades cientificas, sino también
desde el punto de vista de la filosofia, la sociologia, la antropologia, etc. Uno de los
roles mas importantes de estos comunicadores de la ciencia —que menciona Olivé
en su texto— es sensibilizar a los cientificos y tecnologos de que su trabajo depende
de la sociedad en términos de financiamiento y reconocimiento. Es por ello que en
una sociedad democratica los miembros de todos los grupos culturales, o sus
representantes, deberian poder participar en los debates acerca de la ciencia y sus
aplicaciones.

Carina Cortassa también menciona la relevancia de este tipo de mediadores,
en su articulo “Asimetrias e interacciones. Un marco epistemoldgico y conceptual

para la comunicacion publica de la ciencia”:
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El agente de interfaz puede encargarse de proporcionarle esas premisas:
su funcion no es solo facilitar la circulacién del conocimiento a través de la
cadena testimonial sino, asimismo, proveer al publico de la mayor cantidad
de elementos de juicio posibles acerca de la/s fuente/s —un cientifico
individual, un grupo de investigacion, la comunidad cientifica como sujeto
colectivo— que le permiten valorar criticamente el crédito que merecen y si
es justificable —a partir de ello— adoptar una actitud diferente (Cortassa,
2010: 164).

Cortassa propone que el “agente interfaz” o mediador le proporcione a los actores
sociales la mayor cantidad posible de elementos sobre las fuentes, pertenecientes
a la comunidad cientifica, para poder adoptar una vision critica acerca del tema que

se trate en la accidon comunicativa.

6.1.3. El mundo de la vida de Habermas

Dentro de nuestra propuesta, los miembros de la oficina de comunicacion de la
ciencia también deben proveer las condiciones necesarias para que los distintos
actores sociales involucrados se encuentren en un espacio comun para entablar
didlogos. Para estudiar el espacio de encuentro entre los distintos actores que
participaran en las acciones de comunicacion de la ciencia, nos basaremos en la
teoria de la accion comunicativa propuesta por Jurgen Habermas, una teoria critica
de la sociedad “articulada por un tema central que podria caracterizarse como
programa en torno a la modernidad, con el cual se intenta dar respuesta a la
cuestion de si es posible y como garantizar, en los marcos de la sociedad industrial
actual, las posibilidad de superviviencia cultural, la individualidad y los valores de la
libertad y democracia” (Solares, 1997:10).

Este proyecto propone una comunidad de comunicacién ideal, que contempla
tres puntos fundamentales: una teoria de la racionalidad linguisitica; un concepto de
sociedad a dos niveles, sistema y mundo de la vida; y la fundacion de una teoria de
la modernidad como proyecto inacabado. A continuacion nos enfocaremos en el
segundo aspecto de la Teoria de la Accion Comunicativa, en particular en el
concepto de mundo de la vida.
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El concepto “mundo de la vida” se refiere al saber implicito, sobre el que se
sostiene la normalidad de una situacion de habla, y es el espacio de interaccion de
los actores involucrados en un dialogo, es decir, es el espacio donde se desarrolla
la accion comunicativa. De acuerdo a Solares (Solares 1997: 70), el mundo de la

vida se articula en tres esferas:

Cultura: el acervo de saber, en el que los participes en la comunicacion se
abastecen de interpretaciones para entenderse sobre algo en el mundo.
Sociedad: las orientaciones legitimas a través de las cuales los participantes
en la interaccién regulan su pertenencia a grupos sociales, asegurando con
ello la solidaridad.

Personalidad: las competencias que convierten a un sujeto en capaz de
lenguaje y de accion, esto es, que lo capacitan para tomar parte en procesos

de entendimiento y para afirmar en ellos su propia identidad.

Durante los encuentros dialdgicos, los participantes se expresan tomando
elementos de cada una de estas tres esferas. Al respecto, Jurgen Habermas

comenta lo siguiente:

Las condiciones de validez de las expresiones simbdlicas remiten a un saber
de fondo, compartido intersubjetivamente por la comunidad de
comunicacion. Para este trasfondo de un mundo de la vida compartido todo
disenso representa un peculiar desafio: La asuncion de un mundo
compartido por todos (mundo de la vida) no funciona para los mundane
reasoner como una asercion descriptiva. No es falsable. Sino que funciona
mas bien como una especificacion no corregible de las relaciones que en
principio se dan entre las experiencias que los preceptores tienen en comun
sobre lo que cuenta como un mismo mundo (mundo objetivo). Dicho en
términos muy toscos, la anticipada unanimidad de la experiencia (o por lo
menos, de los relatos de esas experiencias) presupone una comunidad con
otros que se supone estan observando el mismo mundo, que tienen una
constitucion fisica que los capacita para tener una verdadera experiencia,

que tienen una motivacién que los lleva a hablar sinceramente de su
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experiencia y que hablan de acuerdo con esquemas de expresion
compartidos y reconocibles. Cuando se produce una disonancia, los
mundane reasoners estan dispuestos a poner en cuestion este o aquel
rasgo. Para un mundane resasoner una disonancia constituye una razon
suficiente para suponer que no se cumple una u otra de las condiciones que
se suponia se cumplian cuando se anticipaba la unanimidad. Una mundane
solution puede encontrarse revisando, por ejemplo, si el otro era o no capaz

de tener una verdadera experiencia (Habermas 2010: 38).

En otras palabras, si los participantes en una accion comunicativa no interactuan en
una esfera comun donde comparten un saber de fondo, no podran entablar un

dialogo. Acerca de este punto Fernando del Rio comenta lo siguiente:

El problema de la divulgacion de la ciencia lo veo entonces, en ultima
instancia, como el de hacer apreciar y entender la realidad cientifica a
personas que viven inmersas en la realidad cotidiana. Parte de la dificultad
de la divulgacion surge de que en estas realidades se utilizan lenguajes en
gran medida ajenos, pese que estos comparten la misma sintaxis y tienen
muchos téminos en apariencia comunes. Este hecho lleva a hablar de la
divulgacion como una traduccion. [...] Asi, dicho de otra manera, divulgar
la ciencia es recrear la realidad cientifica con elementos de la realidad
cotidiana (Del Rio en Estrada (coordinador), 2003: 15).

Cabe mencionar que en el mundo compartido por todos hay nociones basicas de
ciencia, que pueden o no estar distorsionadas y que saldran a colacién en los
debates relacionados con este tema.

Por otra parte, de acuerdo con Solares, “el proceso de entendimiento
comunicativo por medio del lenguaje natural se realiza a través de interpretaciones
transmitidas culturalmente y que hacen referencia, simultaneamente, a algo en el
mundo objetivo, en el mundo social y en el propio mundo subjetivo (Solares, 1997:
25). Mientras que el mundo de la vida representa el punto de vista de los sujetos
gue actuan sobre la sociedad, el sistema implica una perspectiva externa, es decir
la perspectiva de alguien no implicado. Cada uno de los principales componentes
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del mundo de la vida (la cultura, la sociedad y la personalidad) tienen sus elementos
correspondientes en el sistema (la produccion cultural, la integracion social y la
formacién de la personalidad). Aunque el sistema tiene sus raices en el mundo de
la vida, tiene sus propias estructuras, entre las que figuran la familia, el Estado y la
economia.

Cuando una oficina de comunicacion de la ciencia propicia un encuentro
dialégico entre miembros de la comunidad cientifica e individuos ajenos a ella,
dentro de las premisas del instituto, esta propiciando un encuentro dentro de una
esfera particular: un entorno que es parte del sistema de la ciencia. Los dialogos
también se pueden llevar a cabo en varios otros contextos que pertenecen a un
sistema, por ejemplo, en un centro cultural. Sin embargo, como siempre habra
actores ajenos a estos sistemas, es deseable que el dialogo se dé en el marco del
mundo de la vida. De acuerdo con Habermas, “quienes actuan comunicativamente
en una situacion dada, no pueden adoptar una posicion extramundana, o mismo
que tampoco pueden hacerlo frente al lenguaje como medio de los procesos de
entendimiento, gracias a los que el mundo de la vida se mantiene” (Habermas, 2010:
604). Asi, todos los participantes en la accibn comunicativa deben mantenerse en
el marco del lenguaje y las definiciones comunes o intersubjetivas. En nuestro
ejemplo, los fisicos de particulas deben usar un lenguaje comprensible para los
artistas y viceversa. Ademas, en una accién comunicativa todos los involucrados
deben conocer las definiciones y la informacion basica del tema, pues no es posible
que se genere un dialogo real cuando los participantes no comparten una base

linguistica y epistémica.

6.1.4. Representaciones de la ciencia en los distintos grupos culturales

Durante los encuentros dialégicos entre miembros de las comunidades cientificas y
los individuos pertenecientes a otros grupos culturales que son ajenos a ellas, se
enfrentan varias representaciones del mundo que pueden ser contradictorias.
Ademas, las discusiones estan mediadas por prejuicios que, de acuerdo con Carina
Cortassa, forman parte del imaginario colectivo y del entorno simbdlico mas amplio
en que se inscribe el dialogo entre la ciencia y la sociedad (Cortassa, 2010: 169).

Algunas veces estos prejuicios resultan justificados, pero la mayoria de las veces
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consisten en visiones distorsionadas del otro, es decir, aquel que no pertenece a la
comunidad propia.

Para explorar la problematica de los encuentros entre cientificos y otros
grupos culturales, es interesante recordar la nocion de “otredad” que podemos
encontrar una y otra vez en los estudios antropoldgicos que estan interesados en
los encuentros entre dos 0 mas grupos o mas grupos culturales. Los individuos
siempre asumen un rol en relacion con los “otros”, aquellos que tienen valores,
ideologias, creencias, origenes o conocimientos distintos. Muchas veces, el
concepto de “otredad” contiene una jerarquizacion implicita, pues “los otros” son
aquellos que no encajan en un grupo cultural especifico o que tienen un lugar
subordinado en él.

Para los miembros de las diferentes comunidades de cientificos, “los otros”
son aquellos que no han sido entrenados por las comunidades cientificas y que, por
ende, desde su punto de vista, ocupan un lugar subordinado cuando se lleva a cabo
algun debate sobre un tema relacionado con la ciencia. Muchas veces a aquellos
que han estudiado por afios dentro del edificio de la ciencia y que han tenido que
pasar muchas pruebas dentro de él, les parece una aberracion que alguien que no
entiende su lenguaje tenga derecho de opinar acerca de la importancia o de los
usos que se le deba dar a un determinado resultado cientifico.

La comunidad epistémica pertinente'®® que decide qué saberes se
consideran conocimientos cientificos son los investigadores profesionales que han
sido educados, durante varios afos, en la tradicion de la ciencia occidental. Esta

comunidad epistémica funciona mediante ciertas practicas cognitivas.'® Si

193 De acuerdo con Villoro, llamaremos sujeto epistémico pertinente de la creencia de S en p a todo
sujeto al que le sean accesibles las mismas razones que le son accesibles a S y no oftras, y
comunidad epistémica pertinente al conjunto de sujetos epistémicos pertinentes para una creencia.
Todo sujeto forma parte de una comunidad epistémica determinada, constituida por todos los sujetos
epistémicos posibles que tengan acceso a las mismas razones.

194 De acuerdo con Olivé, en La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento, las practicas
cognitivas son aquellas a través de las cuales se aplican y se evaluan los diferentes tipos de
conocimientos. Se ven como las unidades de analisis centrales de la epistemologia, y se entienden
como sistemas dinamicos que incluyen al menos los siguientes elementos, que deben verse como
intimamente relacionados e interactuando entre si: a) un conjunto de agentes con capacidades y con
propositos comunes; b) un medio del cual forma parte la practica, y en donde los agentes interactian
con otros objetos y otros agentes; c) un conjunto de objetos (incluyendo otros seres vivos) que
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tomamos como ejemplo a la comunidad de los fisicos de particulas, observamos
que son un conjunto de agentes cuyo proposito comun es estudiar la composicion
y el comportamiento de las particulas que constituyen el universo. Ellos interactuan
en una comunidad formada por pares, trabajando algunas veces solos, y otras, en
grandes grupos conformados por cientificos de todo el mundo. Un ejemplo de sus
acciones es plantear teorias, por ejemplo, la de la existencia de una particula que
le da masa a todo lo que conocemos, la “particula de Higgs”, para después crear
experimentos que les permitan comprobar si sus teorias corresponden a la realidad.
Algunos de estos proyectos experimentales requieren de una gran cantidad de
participantes, no solamente pertenecientes a la comunidad de los fisicos, sino
también a otras muchas disciplinas: computdlogos, ingenieros, administrativos,
albaniles, electricistas, etc. Cuando los cientificos obtienen una prueba experimental
de su hipotesis, la someten a la comunidad de fisicos nucleares, enviandola a una
revista especializada para su publicacion. Estas publicaciones muchas veces tienen
cientos de autores. El comité de dicha revista somete el trabajo a evaluacion, y
decide si es digno de ser publicado. Si dicho articulo se acepta para su publicacién,
se considera como una validacion de los resultados. Otra manera de someter los
resultados de una investigacion al escrutinio de la comunidad es presentarlos en un
congreso especializado en el tema sobre el que versan. Estos resultados pueden
recibir aprobacion o desaprobacion inmediata por parte de los asistentes del
congreso.

Durante el proceso que va de la propuesta de una hipotesis a la prueba
experimental y a su validaciéon en la comunidad epistémicamente pertinente,
intervienen varias representaciones de la fisica de particulas'®. Por una parte, las
representaciones objetivas son aquellas que tienen los investigadores para creer

que un objeto fisico tiene ciertas caracteristicas y que “es como se le describe”. Las

también forman parte del medio (sujetos de investigacion, pacientes, vacunas, animales, etc.); d) un
conjunto de acciones potenciales y realizadas de hecho que constituyen una estructura.

195 | as representaciones son modelos del mundo, pero no sélo son modelos, pues el modelo es parte
de la representacion, pero también lo representado forma parte de la representacion y, mas aun, la
representacioén incluye la relacion que se establece entre lo representado y el representante. Para
que esa relacién exista, es indispensable que intervenga un agente, individual o colectivo, que
produce la representacion y que guia sus acciones en funciéon de tal representacion. Las
representaciones son imagenes especulares del mundo, que pueden no corresponder a la realidad.
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subjetivas son “formas de ver el mundo”, que pueden ser intersubjetivas, por
ejemplo, la creencia de que algunos objetos fisicos “estan alla afuera”. Finalmente,
las ideoldgicas forman parte de las creencias subjetivas de la ideologia acerca de
la fisica de particulas, dentro del grupo de los fisicos. Por ejemplo, qué areas de
estudio de la fisica son importantes estudiar y por qué.

Todas estas representaciones, que se hacen dentro de la comunidad de los
fisicos, influyen en los argumentos que se dan en el debate para reconocer o no un
cierto tipo de saber como conocimiento cientifico. Este debate tiene lugar entre
pares; aquellos que no pertenecen a la comunidad cientifica la mayoria de las veces
ni siquiera se percatan de que se esta llevando a cabo.

En otras ocasiones, grandes comunidades, por ejemplo, ciudades enteras,
estan en contacto con un gran proyecto cientifico, como el Gran Colisionador de
Hadrones. Estas comunidades participan como mano de obra en los proyectos,
dirigen los establecimientos que dan hospedaje y alimentacién a los cientificos o
simplemente ven pasar por la calle los aparatos que conforman los experimentos.
Aunque es posible que muchos de los grandes proyectos cientificos experimentales
no tengan una repercusion directa en la vida de los ciudadanos, estan presentes en
su cotidianeidad. Es en ejemplos como este en que es de suma importancia crear
un dialogo entre los distintos actores sociales que conforman, indirecta o
directamente, el edificio de la ciencia.

Aunque los cientificos estan inmersos en la sociedad, sus representaciones
de la misma corresponden a un grupo de gente que no esta interesada en los
avances de la ciencia, si estos no suponen algun beneficio inmediato en su vida.'%
Por ello, algunos cientificos estan convencidos de que es una “pérdida de tiempo”
entablar dialogos con grupos culturales ajenos a la ciencia. Algunos otros se
resisten a comunicar los resultados de su trabajo a los representantes de los medios
masivos de comunicacion, argumentando que pueden “desvirtuar’ el discurso
cientifico. Algunos mas insisten en que “simplificar” la ciencia para que otros la

entiendan les parece “ridiculo” y por ende critican a los colegas que lo hacen.

196 Esto desde luego es una generalizacién, pues hay muchos cientificos que estan concientes de
que hay mucha gente interesada en la ciencia, aunque no pertenezca a la comunidad cientifica.
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Por otro lado, los miembros de la comunidad cientifica estan conscientes de
que necesitan tener apoyo publico para sus proyectos, en particular en forma de
recursos monetarios. Por ello, algunos institutos y proyectos cientificos, por ejemplo,
el Centro Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN), tienen estrategias a gran
escala para comunicar su trabajo.

En los ultimos afos, cada vez mas cientificos estan participando en acciones
de comunicacion de la ciencia, especialmente los jovenes que inician carreras
cientificas. Su primer acercamiento con grupos ajenos al suyo suele estar permeado
por las ya mencionadas representaciones de la sociedad que tiene la comunidad
cientifica. Sin embargo, conforme el acercamiento avanza, dichas representaciones
cambian radicalmente. Los cientificos se percatan de que los individuos estan
sumamente interesados en la ciencia y que estan dispuestos a entrar en debates,
sin importar si estan a favor o en contra de la visidn particular que presentan. Estan
orgullosos por la labor que realizan y por el interés que genera y sienten una gran
satisfaccion al compartirla. Cabe mencionar que los modelos de comunicacién en
los que participan los cientificos usualmente se conciben como procesos
unilaterales y asimétricos epistémicamente: los cientificos le transmiten la
informacion a un publico que esperan la absorba, sin llevar a cabo una reflexion
critica.

Por otro lado, las representaciones de la ciencia y la comunidad cientifica en
la sociedad no suelen ser muy halagadoras, como se puede observar en las
diversas encuestas que se han llevado a cabo. Generalmente los individuos
encuestados que tienen un grado moderado de interés en la ciencia y la tecnologia.
La gente muestra poca confianza en los cientificos y los considera peligrosos debido
a sus conocimientos. Ademas, la mayoria de la gente piensa que los cientificos
hacen poco esfuerzo por comunicar sus investigaciones.

Los ejercicios de este tipo muestran que, aunque los individuos ajenos a las
comunidades cientificas opinan que la ciencia puede ser util, tienen una
representacion del mundo que en gran parte esta compuesta por otros saberes.
Esto no es extrafno, pues la poca informacion cientifica que cualquier miembro de la

sociedad pudiera obtener a través de su exposicion a acciones de comunicacion de
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la ciencia en platicas publicas, museos y revistas, no es suficiente para que esté
enterado de los conceptos basicos de ciencia y tecnologia. Ademas, si algun
individuo ajeno a las comunidades cientificas hace un esfuerzo por enterarse de
algun descubrimiento reciente, y trata de enfrentarse a la literatura cientifica
especializada o a una conferencia cientifica, tiene grandes dificultades para
comprenderla. Por ejemplo, un articulo académico de la revista Physics Review
Letters'¥ puede tener titulos como “Nonergordic Subdiffussion from Brownian
Motion in a Inhomogenous Medium”, “Metawaves: Sector-Way Nonreciprocal
Metasurfaces” y “Floquet Fractional Chern Insulators”, que resultan tan complejos
que ni siquiera todos los miembros de las comunidades epistémicamente
pertinentes de fisicos los comprenden. Mas aun, el cuerpo de los articulos usa
conceptos, definiciones y un lenguaje complejo, tan especializado, que resulta
imposible de comprender para la mayoria de los individuos, incluso para aquellos
que han sido entrenados en algun area relacionada con los temas que tratan.

Por otra parte, aunque los actores sociales ajenos a las comunidades
cientificas hayan tenido contacto con acciones de comunicacion de la ciencia, estos
acercamientos nunca igualaran la experiencia de los cientificos al realizar
investigaciones en temas especializados: no es lo mismo asistir a una platica de
divulgacion de la ciencia sobre el Gran Colisionador de Hadrones, que haber
participado en la construccion de uno de sus detectores. Es por ello que siempre
habra diferencias entre las representaciones de la ciencia que tienen los cientificos
y aquellos que no lo son.

En este punto quisiera hacer una anotacion y subrayar el hecho de que para
la construccion tedrica del MID he evitado el uso de términos como “publico lego” y
“analfabetismo cientifico” que se usan frecuentemente en los textos tedricos de
comunicacion de la ciencia. Esto no solamente se debe a que estos términos son
despectivos, sino también a que la mayor parte de los miembros de la sociedad
tienen al menos una exposicion superficial a la ciencia. Si bien es cierto que los

individuos con un bajo o nulo nivel educativo pueden haberse apropiado de ciertos

97 Physical Review Letters (PRL) se considera una de las revistas cientificas mas importantes del
mundo en el area de fisica. PRL presenta articulos cortos sobre todas las areas de fisica.
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conceptos de manera distorsionada, y pudieron haber complementado aquellas
partes que no entendian con creencias pertenecientes a la pseudociencia o a la

religion, no son una tabula rasa cientifica.

6.1.5 Asimetria epistémica y desconfianza autoinfligida

El hecho de que la mayor parte de los ciudadanos no hayan sido entrenados en el
edificio de la ciencia, y por ende, no tengan acceso a las investigaciones
especializadas, crea una “asimetria epistémica” cuando se da un encuentro
dialégico entre los miembros de alguna comunidad cientifica y un grupo cultural
ajeno a la ciencia. Mientras que los primeros poseen el conocimiento de punta, el
lenguaje especializado, y el significado de los términos técnicos, los ultimos suelen
tener nociones vagas del tema. De acuerdo con Carina Cortassa, “la asimetria
epistémica entre expertos y legos es una condicidn inherente a cualquier dialogo
que entablen y que, por tanto, las posibilidades para la circulacidén y apropiacion
social del conocimiento cientifico deben pensarse a partir de y no en contra de ella,
tomandola como presupuesto y no como un problema a resolver” (Cortassa,
2010:59). Si bien es cierto que la asimetria epistémica debe tomarse como un
presupuesto en los encuentros dialogicos, creo que dicha asimetria puede
‘mitigarse” a través de las acciones que puedan tomar los comunicadores de la
ciencia como mediadores en un encuentro dialdgico.

El objetivo de convertir a todo sujeto empirico en miembro de la
intersubjetividad'®® puede ser muy dificil de alcanzar. Sin embargo, es deber de la
comunidad cientifica hacer un esfuerzo por compartir sus conocimientos con la
sociedad, no solo en cuanto a sus contenidos sino sobre sus riesgos y sus
aplicaciones. Asi mismo, cada ciudadano deberia hacer el esfuerzo por aprender
acerca de las opciones que le ofrece la ciencia de una manera critica y participar en
el debate sobre las problematicas asociadas a ella. Por ello concuerdo con
Feyerabend cuando aboga a favor de la participacién de los ciudadanos en los
debates acerca de la ciencia y la tecnologia, dentro de su obra ¢ Por qué no Platon?:

1% De acuerdo a Blanca Solares, la intersubjetividad se convierte en una relacion entre sujetos
capaces de lenguaje y de accion y de entenderse entre si sobre algo (S-S), lejos de la concepcion
parcial de la relacion de un sujeto solitario enfrentandose con el mundo objetivo (S-O).
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El ciudadano tiene que poder intervenir en la marcha de las instituciones a
las que ha contribuido econdmicamente, bien sea de manera privada o
como contribuyente: escuelas superiores y universidades [...] Una
democracia es una asamblea de hombres maduros y no un rebafio de
ovejas que tienen que ser guiadas por un pequefio grupo de sabelotodos.
La madurez no se encuentra, desde luego, en medio de la calle, sino que
se tiene que alcanzar. No se aprende en las escuelas [...] sino que se
aprende en la participacion activa en las decisiones que todavia estan
pendientes de resolucion. [...] En la ultima instancia, somos nosotros los
que debemos decidir como se tienen que aplicar las formas de saber
especializado, hasta qué punto se puede confiar en él, cual es su relacion
con la totalidad humana. Los cientificos parten de que no hay nada mejor
qgue la ciencia. Pero los ciudadanos de una democracia no pueden darse
por satisfechos con una fe tan piadosa. La participacién de los profanos en
decisiones fundamentales seria necesaria aun cuando esto supusiera una
reduccidbn en la cuota de éxitos en las decisiones que se tomen
(Feyerabend, 1985: 76).

Como puede advertirse, Feyerabend sostiene que las decisiones fundamentales de
la ciencia no deberian dejarse solamente en manos de los expertos y que en una
democracia los ciudadanos tendrian que poder enterarse de los avances cientificos
en las universidades que ayudan a sostener. Este punto es importante, pues, en los
Estados modernos, en particular en México, gran parte de las investigaciones se
realizan con fondos que provienen de los impuestos de los ciudadanos.

En este contexto, cabe recordar el “nuevo contrato social sobre la ciencia y
la tecnologia” propuesto por Olivé, que consiste en lo siguiente:

La sociedad sostiene a la ciencia y la tecnologia como medios idoneos para
satisfacer los valores de desarrollo cultural, bienestar, equidad y justicia
social (entendida como la satisfaccion de las necesidades basicas de todos
los miembros de la sociedad). Las comunidades cientificas merecen ser

apoyadas porque ellas y sus productos tienen un valor para la sociedad.
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Asi mismo, los agentes del sistema cientifico reconocen que este no esta
aislado y asumen compromisos en la busqueda de soluciones a problemas
sociales (Olivé 2007: 41).

En este sentido, en el contrato social sobre la ciencia y la tecnologia los individuos
tendrian derecho a exigir su participacion en los debates sobre la pertinencia de los
proyectos sobre ciencia y tecnologia. Es interesante observar que en los debates
gue se llevan a cabo continuamente entre los miembros de la comunidad cientifica
y distintos actores sociales que pertenecen a una gran variedad de grupos
culturales, los individuos ajenos a la comunidad cientifica tienen una representacion
de si mismos respecto a sus conocimientos sobre ciencia, que puede frenar las
discusiones criticas. En particular, muchos de ellos desconfian de su capacidad
para comprender los conocimientos cientificos y para participar en los debates sobre
ellos.

Las asimetrias epistémicas entre los miembros de las comunidades
cientificas y aquellos ajenas a ellas provocan que los ultimos se sientan inseguros
acerca de lo que pueden aportar a las discusiones de un tema que no dominan.
Sobre esto, Carina Cortassa comenta lo siguiente: “una inquietud normal —y
recurrente— del publico deriva de una correcta percepcion del alto grado de
vulnerabilidad de la posicion que ocupa, de advertir su imposibilidad objetiva para
juzgar de manera auténoma el valor epistémico de las proposiciones cientificas o
de las razones presentadas en su favor. En tales circunstancias, al parecer, la
asimetria reduciria sus opciones a la disyuntiva de creer o no creer las afirmaciones
de los expertos. Sin embargo, reconocer que las condiciones son asimétricas en
modo alguno implica confinar al publico a la unica opcién de la confianza ciega”
(Cortassa, 2010: 161). Los actores sociales ajenos a las comunidades cientificas no
deben tener confianza ciega en la ciencia; no obstante, la asimetria epistémica entre
ellos y los miembros de la comunidad cientifica reduce sus posibilidades de emitir
un juicio critico informado.

Cuando un grupo de comunicadores de la ciencia actua como mediadores al
impulsar el desarrollo de un encuentro dialdgico entre cientificos e individuos ajenos

a la ciencia, es importante que sus miembros estén atentos para identificar las
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asimetrias epistémicas entre los distintos actores sociales, con el objetivo de prever
los problemas de interaccion que pudieran derivarse de ellas. Por lo tanto, no se
debe dar por sentado que aquellos participantes en una accion dialdgica que sean
ajenos a la comunidad cientifica conozcan las definiciones basicas del tema a tratar,
ni tampoco que tengan la confianza para sefalar los conceptos con los que no estan
familiarizados.

Por otro lado, es deseable que los miembros de alguna comunidad cientifica
que participe en encuentros dialdgicos con otros grupos culturales aprendan sobre
el contexto social, cultural, axiolégico, académico, etc. de sus interlocutores. Los
cientificos deben estar conscientes de que sus interlocutores forman parte de una
comunidad epistémica pertinente de la que ellos no son miembros, y que sus

creencias, rituales, valores, etc. permearan sus posiciones durante el dialogo.

6.1.6 Multiculturalismo

El Modelo Dialdgico Integral que proponemos dentro de este trabajo reconoce el
multiculturalismo pluralista, tanto en la sociedad como en la comunidad cientifica.
En su libro Multiculturalismo y pluralismo, Ledn Olivé plantea un modelo
multiculturalista desde una vision pluralista que adoptaremos en este trabajo. Para
plantear este modelo, Olivé usa la siguiente definicion de cultura,'® que se deriva
de la antropologia: “el concepto de cultura que utilizaremos alude a una comunidad
que tiene una tradicion cultivada a lo largo de varias generaciones y que comparte
una lengua, una historia, valores, creencias, instituciones y practicas (educativas,
religiosas, tecnoldgicas, etc.): mantiene expectativas comunes y se propone
desarrollar un proyecto comun. (Olive, 1999: 42).

A partir de este concepto, Olivé habla de una “sociedad multicultural” como
una sociedad en la que coexisten culturas diversas. El multiculturalismo desde el

punto de vista pluralista reconoce lo siguiente:

%9 En su libro Multiculturalismo y pluralismo, Olivé aclara las diferencias entre los términos
‘comunidad y cultura®, del modo siguiente: “El término comunidad” es muy vago y suele aplicarse a
un grupo social que se identifica por medio de algun parametro. Asi, hay comunidades que podrian
ser una clase social, un grupo religioso, un grupo estudiantil, una comunidad cientifica. Algunas
comunidades constituyen culturas, pero no toda comunidad es una cultura” (Olivé 1999: 45).
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Para el pluralismo, las representaciones de la realidad necesariamente se
hacen desde un cierto punto de vista, con intereses y propdsitos especificos,
y no hay razones parar creer que deben converger en una representacion
Unica. Pero el conocimiento no es sélo una cuestion de representaciones; el
conocimiento es ademas una cuestion de practicas. Las practicas de los
seres humanos son tan variadas, que esta variedad también hace imposible
que haya convergencia hacia una unica, completa y verdadera teoria del
mundo. EIl pluralismo rechaza, pues, la idea de que exista, de hecho o
potencialmente, una unica representacion completa y verdadera de la
realidad a la cual deban acceder todos los seres humanos, ni siquiera a
largo plazo, sea cual sea la cultura o la comunidad epistémica a la que
pertenezcan. El pluralismo acepta la posibilidad de que haya visiones del
mundo incompatibles en varios aspectos, y que las creencias o las teorias

que cada una adopta sean correctas (Olivé, 1999: 122).

Para conformar el Modelo Dialdgico Integral, adoptaremos la postura pluralista de
Olivé reconociendo que puede haber representaciones de la realidad, y rechazando
la idea de que haya una representacion completa y verdadera de ésta a la cual
deben acceder todos los seres humanos. Un ejemplo de ello es que las distintas
comunidades cientificas pueden tener diferentes representaciones del mundo, que
pueden ser correctas al mismo tiempo.

Nuestro Modelo Dialdgico Integral también reconoce que a pesar de que
distintas comunidades puedan tener representaciones diferentes de la realidad, es
posible que entren en acciones dialdgicas y que puedan cooperar para llevar a cabo
un proyecto comun. Al respecto, Olivé sefala lo siguiente:

Lejos de conducir a una vision de las culturas como si cada una estuviera
encerrada en su propio mundo y fueran incapaces de cooperar y de
interactuar enriqueciéndose mutuamente, el pluralismo acepta que, en
principio, es posible que los miembros de una comunidad o de una cultura
interpreten a los de otra diferente y lleguen a acuerdos con ellos sobre

cuestiones de interés comun; y que lo mejor para todas las culturas es la
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interaccion fructifera, a condicidon de que ninguna se arrogue la supremacia

en el campo del conocimiento ni el de la moral (Olivé 1999:125).

Es importante observar que en los encuentros dialdgicos entre alguna comunidad
cientifica y alguna otra comunidad ajena a ella, muchas veces los miembros de la
primera adoptan una actitud de supremacia en el campo del conocimiento cientifico,
en el que son una comunidad epistémica pertinente. La ciencia y la tecnologia
modernas han demostrado ser el tipo de conocimiento mas eficiente para entender
y transformar a nuestro mundo. Sin embargo, esto no convierte a las comunidades
cientificas en comunidades epistémicamente pertinentes en todos los temas, ni
tampoco en sujetos capaces de tomar las mejores decisiones en temas que afecten
a la sociedad en general.

Asi, para el Modelo Dialdgico Integral, adoptaremos la posicion de Olivé
cuando comenta que “desde el punto de vista pluralista, los principios y las reglas
éticos no estan dados en forma absoluta por una filosofia o una teoria trascendente
a toda cultura, ni se encuentran en un punto ideal de convergencia racional, sino
gue son el resultado de interacciones constantes entre los miembros de una cultura
o de diferentes culturas” (Olivé 1999: 69). Tomando en cuenta esto, la comunidad
cientifica no puede asumirse como la que posee los atributos morales para tomar
decisiones que afecten a la sociedad en general.

Por otra parte, para el planteamiento de nuestro modelo es importante
recordar el concepto de “marco conceptual’®®. De acuerdo con Olivé, dicho
concepto se refiere a lo siguiente:

La nocion de marco conceptual se usa para referirse al conjunto de condiciones de
posibilidad para tener creencias. Ahora bien, esas condiciones no implican creencias, sino
que las hacen posibles y, ademas, establecen —para usar palabras de Khun— “las
limitaciones y los constrefiimientos acerca de las creencias que es posible concebir”. Entre
esas condiciones se encuentran el lenguaje y otros conjuntos de conceptos, creencias y

saberes, normas metodoldgicas y valores que los seres humanos necesariamente deben

poner en juego para interpretar e interactuar con la realidad, incluido en esto ultimo la

200 Para efectos de este trabajo, utilizamos como sindnimos “marco conceptual”, “paradigma” y
“vision del mundo”.
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manipulacién de objetos y procesos. [...] Los marcos conceptuales incluyen también los
elementos que se requieren para juzgar como correctas o incorrectas las inferencias
especificas que hagan los miembros de una comunidad epistémica, asi como las normas y
los valores necesarios para hacer evaluaciones (epistémicas —aceptar o rechazar
creencias—, morales —juzgar acciones o personas como buenas o malas—, estéticas —
juzgar situaciones como bellas, aborrecibles—, etcétera). Los marcos conceptuales son
construcciones sociales: se construyen, sostienen y transforman como resultado de las
acciones e interacciones de muchas personas de las comunidades epistémicas o, en su

caso, de las culturas (Olivé 1999: 136).

En los encuentros dialégicos entre miembros de una comunidad cientifica y algun
otro grupo cultural, los marcos conceptuales de cada uno de los participantes
incluyen los elementos para juzgar como correctas o incorrectas las inferencias
especificas que hacen los miembros de la comunidad cientifica. Por ejemplo, si un
fisico de particulas habla acerca de que todo el tiempo nos atraviesan lluvias de
particulas elementales, que son invisibles, los habitantes de una comunidad rural
gue nunca ha oido el concepto de “particula elemental” no tendran elementos dentro
de su marco conceptual que les permitan hacer evaluaciones epistémicas sobre
dicha aseveracion. Por otro lado, en una accion dialégica sobre la pertinencia de
tener plantas nucleares en México, el marco conceptual de los participantes incluye
los elementos para hacer evaluaciones morales sobre el tema.

Ahora bien, nuestro Modelo Dialdgico Integral también reconoce que existe
una pluralidad de mundos®' y que en el sentido literal, y no metaférico, los
miembros de la comunidad cientifica y los miembros de otras culturas ajenas a ella
viven en mundos diferentes. Reconocer que hay una pluralidad de mundos me
parece de vital importancia cuando se lleva a cabo un encuentro dialégico entre la
comunidad cientifica y algun otro grupo cultural. En estos casos es importante que
los comunicadores de la ciencia les den elementos a los distintos actores que

participan en la discusion para entender los marcos conceptuales de los demas. Un

201 De acuerdo con Leon Olivé, podemos definir un mundo de hecho para una comunidad epistémica
como ‘“la totalidad de objetos y de relaciones objetivas entre ellos que se constituye mediante las
practicas y la aplicacion de los esquemas conceptuales de los que dispone esa comunidad
epistémica en las interacciones de sus miembros con la realidad (X) (Olivé 1999: 150).
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ejemplo de ello es que los fisicos de particulas viven en un mundo en el que el
principio del universo fue el Big Bang, mientras que los miembros de una comunidad
rural pueden vivir en un mundo en el que todo se inicid con un Dios creando el
universo. Estas comunidades viven de hecho en mundos diferentes; sin embargo,

esto no impide que puedan entablar dialogos, como asegura Olivé:

El hecho de que los miembros de diferentes comunidades epistémicas o
culturas vivan en mundos diferentes, incluso inconmensurables, no significa
gue no puedan establecer procesos comunicativos mediante los cuales los
miembros de cada comunidad aprendan el lenguaje de la otra y comprendan
las categorias con las que los otros ha conceptualizado su mundo. Tampoco
significa que no puedan ponerse de acuerdo sobre algunas cuestiones para
realizar practicas coordinadas si les interesa fijarse metas y proyectos
comunes (Olivé 1999: 151).

Asi, los miembros de las comunidades cientificas pueden entablar dialogos con los
miembros de comunidades ajenas a la ciencia que viven en mundos distintos a los
de los cientificos, para crear proyectos comunes.

Por otro lado, en los estudios sobre comunicacién de la ciencia se habla de
“la comunidad cientifica” como si fuera una sola entidad. Sin embargo, en realidad
hay muchas comunidades cientificas que llevan a cabo distintas practicas con
diferentes objetivos, ademas de tener distintos marcos conceptuales. Puede haber
diversas comunidades entre los cientificos de una misma area, en particular en la
fisica tedrica. En su tesis doctoral The Sociology of Theoretical Physics, Luis Reyes
Galindo presenta un diagrama en forma de herradura que ilustra el modo en que la
fisica puede reconceptualizarse como un conjunto de pequefas microculturas

ajenas.
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Figura 1. Esquema de Luis Reyes Galindo, en forma
de herradura, que ilustra las micro culturas de la

fisica tedrica

Reyes argumenta que una de las herencias del positivismo en los estudios
sociologicos de la ciencia es la division de la fisica en dos grandes areas: fisica
tedrica y fisica experimental. Sin embargo, él identifico varias microcomunidades
que pueden tener marcos contextuales inconmensurables a pesar de estudiar

temas comunes:

Las diferencias en los estilos tedricos llevan a una fragmentacion entre
comunidades que estan una junto a la otra en el diagrama en forma de
herradura, incluso comunidades que estan trabajando en un mismo tema de
investigacion. En comunidades mas alejadas, tales como la de los “tedricos
puros” y la de los “experimentales puros”, las diferencias son incluso mas
radicales porque la fisica se diferencia de muchas otras ciencias naturales,
como la biologia molecular o la astronomia, en que hay divisiones radicales
entre los extremos de la teoria pura y los experimentos puros. Entonces,
muchas veces cuando un fisico tedrico dice que su teoria es “empiricamente
adecuada” o que “hay una prueba experimental”, los experimentos no estan
hechos por un tedrico sino por un grupo experimental independiente, en
contraste con muchas otras areas de la ciencia donde aquellos que
producen el experimento colaboran de manera cercana con aquellos que
crearon la teoria. Esto es evidente al observar que hay varios teoricos que
admiten que son perfectamente capaces de trabajar sin siquiera consultar

la investigacion experimental (Reyes, 2011: 79).
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Este tipo de divisiones o inconmensurabilidades en los marcos tedricos de las
comunidades que identificé Reyes se puede observar claramente en lugares como
el Centro Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN). En dicho centro, los
tedricos plantean modelos, y los grupos experimentales los ponen a prueba. Entre
los experimentales se puede encontrar gente que trabaja directamente en el manejo
de los detectores, o personas que trabajan en la reconstruccion computacional de
las colisiones de particulas. Asi, en el CERN se pueden encontrar casi todas las
microcomunidades que describe Reyes.

Es importante que en el contexto del Modelo Dialogico Integral, los miembros
de la oficina de comunicacion de la ciencia que lleven a cabo acciones de
comunicacion de la ciencia, en cualquier medio que escojan, reconozcan la
diversidad que hay en la comunidad cientifica, y que comenten con los participantes
en los encuentros dialdgicos la diversidad de practicas que llevan a cabo los
cientificos. Mas aun, en la creacion y manejo de grandes proyectos tecnocientificos,
participan una gran diversidad de actores sociales, como ingenieros,
administradores, albafiiles, etc. Sin ellos, proyectos como el Gran Colisionador de
Hadrones serian imposibles. Es por ello que en las acciones comunicativas, los
comunicadores de la ciencia deben poder transmitir la diversidad de actividades y
de actores que conforman los proyectos tecnocientificos.

6.1.7 Inconmensurabilidad

En 1962, Paul Feyerabend y Thomas Khun propusieron en publicaciones
independientes el concepto de inconmensurabilidad. En su libro La estructura de
las revoluciones cientificas, Khun sostiene que “ya hemos visto muchas razones por
las que los proponentes de paradigmas en competencia fallan al tratar de entrar en
completo contacto con los puntos de vista de los demas. Colectivamente, estas
razones se han descrito como la inconmensurabilidad de las tradiciones de la
ciencia normal pre y postrevolucionarias” (Khun, 1962: 148).

Por su parte, Ledn Olivé discute detalladamente el concepto de
inconmensurabilidad en Multiculturalismo y pluralismo. En primer lugar, habla de la

inconmensurabilidad linguistica, que se entiende como la “no intraducibilidad
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completa”. Dos lenguajes son inconmensurables si “en uno de ellos existe alguna
oracion cuyo significado no pueda recuperarse completamente en el otro lenguaje”
(Olivé, 1999: 111). Un ejemplo de esto es que el lenguaje de la fisica es
inconmensurable con el lenguaje comun.

Por otro lado, de acuerdo a Olivé, la inconmensurabilidad no solo existe a

nivel linguistico, sino que también en los siguientes niveles:

El de las creencias acerca de la realidad; el de las normas metodologicas
para investigar el mundo, para aceptar o rechazar creencias o teorias; en el
nivel de las normas y los principios morales, segun los cuales se juzgan
como correctas o incorrectas acciones especificas, desde un punto de vista
moral; en el nivel de la ontologia, es decir, en cuanto a las entidades que se
aceptan como existentes. Todos esos son niveles diferentes de las visiones
del mundo de una comunidad; en suma: la inconmensurabilidad puede
darse entre las visiones del mundo de diferentes comunidades. Por ejemplo,
dos visiones del mundo o dos marcos conceptuales, como también los
llamaremos, son inconmensurables en el nivel epistemoldgico si no existe
un patron o criterios comunes para decidir cuales de las creencias que se
aceptan son correctas y cuales son incorrectas. Ademas, si dos marcos son
inconmensurables en el nivel epistemoldgico, algunas creencias aceptables
desde un punto de vista pueden ser imposibles de representar desde el otro.
Dos marcos seran inconmensurables en el nivel ético si no existen niveles
comunes para decidir cuales principios morales de los que pertenecen a uno
y otro son aceptables y cuales no lo son. En tal caso, el significado de ciertas
acciones moralmente aceptables desde un punto de vista puede ser

incomprensible desde el otro (Olivé 1999: 111).

En los encuentros dialégicos entre los miembros de alguna comunidad cientifica y
los miembros de alguna comunidad ajena a la ciencia, se puede observar que
muchas veces los marcos conceptuales de los participantes son inconmensurables
en el nivel epistemoldgico. Por ejemplo, en un encuentro dialégico entre un grupo
de fisicos y los miembros de una comunidad rural, los primeros tienen un marco

conceptual en el que existen muchos tipos de particulas en el universo. Los
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segundos tienen un marco conceptual en el que estas no existen. Por otro lado,
estas comunidades también pueden tener marcos conceptuales inconmensurables
en el nivel ético. Un ejemplo de ello es que los fisicos pudieran estar convencidos
de la pertinencia de talar un cerro para colocar un telescopio, mientras que a los
segundos dicha accion les parece una violacion a su entorno.

El Modelo Dialogico Integral que proponemos en este trabajo reconoce que
puede existir una inconmensurabilidad en el marco conceptual de los miembros de
las distintas comunidades que participan en acciones comunicativas. Sin embargo,
esta inconmensurabilidad no es un obstaculo para que puedan aprender sobre los
marcos conceptuales del otro, para colaborar en proyectos comunes o para llegar a
un acuerdo sobre la pertinencia de alguna propuesta. Para facilitar esto, el papel de
los miembros de la oficina de comunicacién de la ciencia de un instituto es crucial,
pues a través de acciones de comunicacion de la ciencia y platicas informales con
los distintos participantes en los encuentros dialdgicos, pueden reducir el grado de

inconmensurabilidad entre los marcos conceptuales de los participantes.

6.1.8 Modelos dialégicos unidireccionales y el papel de la ideologia

Las acciones dialogicas de comunicacion de la ciencia que se plantean dentro de
modelos como el de participacion publica proponen un escenario utépico en el que
todos los actores involucrados —cientificos, tomadores de decisiones,
comunicadores de la ciencia y miembros del publico en general— se reunen en un
espacio comun para discutir liboremente y de manera informada, uno o varios
aspectos de algun tema relacionado con la tecnociencia. En estos encuentros
utopicos, los participantes ajenos a la comunidad cientifica plantean preguntas
relevantes para entrar en debates y tomar decisiones sobre el curso que deberian
seguir las investigaciones en ciencia y tecnologia. Sin embargo, ¢como podrian
plantear dichas preguntas o entender las respuestas a ellas, si no tienen informacién
basica acerca del tema que se esta discutiendo?

La idea de convertir a todo sujeto empirico en miembro de la intersubjetividad
puede ser muy complicada. Sin embargo, es deber de la comunidad cientifica hacer
un esfuerzo por compartir sus conocimientos con la sociedad, no solo en cuanto a

sus contenidos, sino también respecto a sus riesgos y aplicaciones. Asi mismo,

331



cada ciudadano deberia hacer un esfuerzo por aprender acerca de las opciones que
le ofrecen las distintas ramas del conocimiento cientifico, de una manera critica.

Con el objetivo de que todos los participantes en la accion comunicativa
tengan informacion basica y definiciones comunes sobre los términos técnicos, en
el Modelo Dialégico Integral que planteamos debe haber una primera fase en que
los comunicadores de la ciencia junto con los cientificos lleven a cabo una
transmision inicial y unilateral de la informacion cientifica. Para hacerlo los
comunicadores de la ciencia llevaran a cabo una “recreacion” de la ciencia, usando
herramientas literarias y visuales, a través de distintos medios, para hacer que el
discurso sea accesible y agradable para todos los participantes. Esta recreacion
supone un reto importante para los comunicadores de la ciencia, que deben transitar
entre la amenidad y la precisiéon, como ha sefialado en repetidas ocasiones Ana
Maria Sanchez Mora, y muchos otros comunicadores de la ciencia.

El paso de la recreacion de la ciencia es crucial, pues si el discurso es muy
impreciso o si las metaforas resultan fallidas, se pueden causar malentendidos que
son dificiles de corregir. Para llevar a cabo el proceso unilateral de transmision de
la ciencia, se puede presentar una platica tradicional de comunicacion de la ciencia,
un articulo de divulgacioén, videos, tripticos, etc.

Esta primera fase pareciera corresponder al modelo de déficit. Como hemos
mencionado en capitulos anteriores, dicho modelo ha sido fuertemente criticado por
los defensores de los modelos dialégicos o de participacion. Sin embargo, autores
como Brian Trench que sefialan que en la mayoria de las acciones de comunicacion
de la ciencia se puede observar que los distintos modelos coexisten, o que se usa
alguno que sea parte de un continuo que va del modelo de déficit a los modelos
dialoégicos o participativos.

En esta propuesta reconocemos que el uso de estrategias discursivas
unidireccionales en la primera parte de nuestro modelo es importante. Sin embargo,
plantearemos una primera fase de transmision unilateral de informacion, previa a un
dialogo entre los participantes, que no caera en las premisas del modelo de déficit,
pues el discurso estara definido por una ideologia diferente.
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El concepto de ideologia fue usado por primera vez por el filosofo francés
Destutt de Tracy en 1796 y se us0, de acuerdo con John B. Thomson, para “describir
su proyecto de una nueva ciencia que podria estar interesada en el analisis
sistematico de las ideas y las sensaciones, de su generacion, combinacion y
consecuencias” (Thomson, 1990: 29). La ideologia se ha estudiado desde muchos
puntos de vista. Por ejemplo, en la vision marxista, la ideologia es un “sistema de
ideas que expresa el interés de la clase dominante pero que representa las
relaciones de clase de un modo ilusorio” (Thomson, 1990: 37). En su libro /deology
and modern culture, Thomson propone un nuevo enfoque para el estudio de la

ideologia:

El analisis de la ideologia, de acuerdo a la concepcion que voy a proponer,
esta principalmente interesado en modos en que las formas simbdlicas se
intersectan con las relaciones de poder. Esta interesada en los modos en
que el significado se moviliza en el mundo social y, de esta manera, sirve
para reafirmar a los individuos o grupos que ocupan situaciones de poder.
Permitanme definir este enfoque con mayor simpleza: el estudio de la
ideologia es el estudio del modo en que el significado sirve para establecer
y sostener relaciones de dominacién. Los fendmenos ideoldgicos son
fendmenos simbdlicos poderosos pues sirven, en circunstancias socio
historicas particulares, para establecer y sostener relaciones de dominacion.
[...] Al estudiar la ideologia, estaremos interesados en como el significado
sostiene las relaciones de dominacion de clase, tales como la relacion
estructurada entre hombres y mujeres, entre un grupo étnico y otro, o entre
estados nacion hegemodnicos y aquellos estados nacién localizados en las

fronteras del sistema global (Thomson, 1999: 59).

El concepto de ideologia es relevante para el planteamiento del Modelo Dialégico
Integral, pues al estudiar las formas simbodlicas?®de los modelos planteados

202 pPor “formas simbolicas” Thomson entiende “un amplio rango de acciones y emisiones, imagenes
y textos, producidos por sujetos y reconocidas por ellos y otros como construcciones significativas.
Las expresiones linguisticas, ya sea habladas o escritas, son cruciales en este sentido, pero las
formas simbdlicas pueden también ser no-linglisticas o cuasi linguisticas (por ejemplo, una imagen
visual o una construccion que combina imagenes y palabras).
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anteriormente nos puede dar una pauta del tipo de relaciones que se pretende
impulsar entre los participantes de las acciones dialogicas.

Si analizamos en términos de los modos de operacion la ideologia del modelo
de déficit, como modelo de transmision de informacion unilateral, podemos observar
el modo en que se construyen las formas simbdlicas de las acciones planteadas
dentro de este modelo. El modelo de déficit se plante6 desde el principio como una
estrategia para subsanar las deficiencias en términos de la informacion sobre
ciencia y tecnologia en el “publico en general”. El objetivo de este modelo, al menos
en un principio, era obtener un mayor apoyo para la comunidad cientifica.

Las acciones planteadas dentro de este modelo incluyen relaciones de
dominacion establecidas a través de la legitimizacion de los cientificos, apelando al
caracter excepcional de aquellos que estudian ciencia, mostrandolos como gente
mas inteligente que el promedio, que realiza investigaciones que se usaran para el
bien comun. Las estrategias de legitimizacion de la ciencia y de “la comunidad
cientifica” dentro del modelo de déficit se expresan en las construcciones narrativas
con afirmaciones e ideas que presentan a la ciencia como un conocimiento superior
a los demas e infalible. También se presenta a los cientificos como seres curiosos,
objetivos y que son capaces de tomar decisiones en pro del bien comun.

Por otro lado, las estrategias de legitimizacion del modelo de déficit también
incluyen la disimulacion. Las relaciones de dominacion “pueden establecerse vy
sostenerse por aquello que se esconde, se niega o se obscurece, o que se
representa de un modo que desvia atencion de sus fallas sobre relaciones
existentes o procesos” (Thomson 1999: 62). Platicando con distintos miembros de
la comunidad cientifica me he percatado de su resistencia a hablar publicamente
acerca de los errores cientificos o de las fallas de las teorias. Les preocupa que si
los individuos se enteran de que la ciencia puede fallar, podrian perder
completamente su confianza en ella. Dentro de las acciones de comunicacién de la
ciencia enmarcadas por el modelo de déficit, muchas veces se esconden los
fracasos de experimentos o teorias, las controversias cientificas y las fallas morales

o de caracter de los cientificos. Asi, para obtener credibilidad, tanto los
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comunicadores de la ciencia como los cientificos omiten los casos negativos en sus
discursos.

Para el planteamiento de la fase preliminar del Modelo Dialégico Integral, que
consiste en una transmisién unilateral de conocimiento cientifico, proponemos que
los comunicadores de la ciencia adopten una ideologia®®® en la que la narrativa no
muestre a los cientificos como seres mas inteligentes o mas objetivos que el resto
de la poblacion, sino como un grupo de profesionales que lleva a cabo una labor
particular. No se ocultaran las fallas éticas de los miembros de las comunidades
cientifica, ni los errores humanos. En este discurso no se hablara de la ciencia como
un conocimiento superior a los demas ni infalible. Se presentara como un tipo de
conocimiento que ha resultado altamente exitoso para cierto tipo de propdsitos —
obtener curas para las enfermedades, construir tecnologia eficiente, conocer los
elementos del universo, etc.— pero que no es exitoso en todos los ambitos.
Pensemos por ejemplo en arte y la literatura, dos tipos de conocimiento en los que
no confiariamos para que desarrollaran vacunas o instrumentos tecnolégicos de
punta; sin embargo el arte y la literatura nos presentan visiones del mundo valiosas
desde el punto de vista estético y filosofico. Una escena que ejemplifica el valor de
las distintas areas del conocimiento es la siguiente: en un evento en el que se
presentd la nueva temporada de un programa de comunicacion de la ciencia, se
invitd a dos cientificos y a una literata a hablar sobre la importancia de hacer
comunicacion de la ciencia. Los cientificos hablaron sobre su trabajo de una manera
directa y simple. La literata hablé sobre la belleza de la ciencia y sus
representaciones de una manera poetica. Los cientificos sabian mas sobre el tema,
pero la literata presentd una reflexion mas sofisticada y con mejores imagenes
visuales, con ayuda del lenguaje y las estructuras literarias.

El objetivo de la transmision unilateral del conocimiento cientifico dentro del
Modelo Dialdgico integral que proponemos no tiene como propdsito obtener mayor
apoyo de parte de la sociedad para la comunidad cientifica. Mas bien espera darles
elementos a los participantes en los encuentros dialdgicos para poder entrar, de una

203 Agradezco a Sian Aggett por las interesantes conversaciones sobre ideologia y modelos de
comunicacion que hemos tenido a lo largo de varios arios.
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manera informada, en los debates sobre temas de ciencia y tecnologia, de modo
que puedan dar su opinion, hacer preguntas sobre temas importantes para ellos, y
eventualmente, tomar decisiones criticas sobre problematicas relevantes en su
entorno. De este modo, se espera reducir los grados de inconmensurabilidad entre

los marcos conceptuales de los participantes en las acciones comunicativas.

6.1.9 La confianza en la comunidad cientifica

Cuando un grupo de individuos ajenos a la comunidad cientifica se convierten en
receptores de un discurso unilateral sobre algun tema cientifico que no dominan, y
carecen de criterios epistémicos para valorar las afirmaciones del o los emisores
pertenecientes a la comunidad cientifica, la confianza juega un papel fundamental
para que las acciones dialdgicas puedan seguir su curso. En este punto es
importante sefalar que los miembros de las comunidades ajenas a la comunidad
cientifica no distinguen entre los comunicadores de la ciencia y los cientificos. Todos
son parte de la misma comunidad cientifica. Como afirma Carina Cortassa, “fuera
de las comunidades especializadas, comprender el discurso de la ciencia —lo que
afirma acerca del mundo, sus métodos y procedimientos—demanda delegar en los
expertos las competencias cognitivas individuales” (Cortassa, 2010: 160). Y, al
delegar en los expertos las competencias cognitivas individuales supone depositar
confianza en ellos.

En su libro Trust: a Sociological Theory, Piotr Sztompka define confianza del

modo siguiente:

La confianza es una apuesta acerca de las acciones futuras contingentes
de otros. De este modo, la confianza estd basada en dos componentes
principales. Primero, incluye expectativas especificas: la confianza se basa
en la teoria de un individuo acerca del modo en que se comportara otra
persona en una ocasion futura. [...] La confianza es mas que una
consideracion contemplativa de posibilidades futuras. Al confiar en alguien
encaramos el futuro de una manera activa, comprometiéndonos a una

accion que tiene consecuencias que al menos en parte son desconocidas e
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incontrolables. [...] Segundo, la confianza incluye compromiso a través de
la accion (Stomka, 1999: 410).

Asi, cuando un individuo ajeno a las comunidades cientificas confia en los miembros

de alguna de ellas, hace una “apuesta” en favor de los argumentos de su

interlocutor. Hay algunos factores que determinan la confianza que un individuo

deposita en otro, o que deposita en alguna comunidad o institucion, que listamos a

continuacion:

Reputacion: es el recuento de los hechos del pasado. Usualmente hemos conocido
por algun tiempo a las personas o a los objetos sociales (instituciones,
organizaciones y regimenes) en los cuales decidimos depositar nuestra confianza.
Probablemente tenemos informacion de primera mano sobre su conducta hacia
otras personas, y si han correspondido su confianza o la han roto. O tal vez tenemos
informacion de segunda mano basada en historias, testimonios, evaluaciones, o
credenciales que nos han proporcionado otros (Stomka, 1999: 1050).

Desempenfo: el desempefio se refiere a la conducta presente y a los resultados
obtenidos. Cuando se evalua el desempefio de alguien, se pone un paréntesis en el
pasado y uno se enfoca en lo que el posible destinatario de la confianza esta
haciendo actualmente (Stomka, 1999: 1134).

Apariencia: el tercer modo en que podemos evaluar la confiabilidad de otros es su
apariencia y su conducta. Podemos decir que solamente por su apariencia, algunas
personas “exudan” confiabilidad y otras resultan sospechosas. Esta evaluacion
depende de una gran cantidad de factores externos: caracteristicas faciales,
lenguaje corporal, entonacion, facilidad para sonreir, estilo de peinado, vestido,
ornamentos, joyeria, etc. Algunos de estos factores pueden ser estéticamente
agradables o repulsivos y evocan espontaneamente confianza o desconfianza.
Algunos, como una sonrisa 0 una posicion agresiva tienen un sentido bioldgico.
Otros tienen un valor simbdlico indicando riqueza, rango social o poder. En general,
entre estas caracteristicas externas hay tres que parecen dar pistas para evaluar la
confianza en alguien, y que indican su personalidad, su identidad y su estatus: el

atuendo, la disciplina corporal y los modales (Stomka, 1999: 1158).

337



Aunque pareciera que estos factores no son relevantes cuando se trata de
encuentros dialdgicos entre miembros de la comunidad cientifica y miembros de
otras comunidades, en realidad juegan un papel crucial. La reputacion de un instituto
depende de la credibilidad a sus miembros. Cuando el instituto lleva a cabo alguna
accidon que le desagrada a alguna comunidad, obtiene una “mala reputacion” que
es dificil de modificar. Un ejemplo de ello es un incidente, que ya mencionamos
anteriormente, y que provoco que el Laboratorio Nacional del Gran Sasso en ltalia
obtuviera una mala reputacion. Dicho incidente consistio en que los miembros de
uno de los experimentos desecharon una serie de sustancias quimicas en un rio
cercano. La comunidad del lugar protesto, pues estaban contaminando las aguas
de dicho rio. Aunque el laboratorio demostré que las sustancias quimicas eran
inofensivas para la salud de los habitantes de la zona, estos ultimos perdieron la
confianza en el laboratorio. Obtener nuevamente una buena reputacién le costo
grandes esfuerzos a los comunicadores de la ciencia de Gran Sasso. Es por
incidentes como el anterior que los miembros de las oficinas de comunicacion de la
ciencia de los institutos de Investigacion cientifica deben estar conscientes de que
el instituto podria perder una buena reputacién y por ende confianza y credibilidad
facilmente.

Por otra parte, muchas veces los cientificos desearian tener mayor apoyo de
la sociedad para efectuar sus investigaciones. Las encuestas que se llevan a cabo
muestran que los individuos ajenos a la ciencia confian mas en la pseudociencia
que en el conocimiento cientifico, a pesar de que la ciencia y la tecnologia han
demostrado ser el tipo de conocimiento mas exitoso en términos de transformacion
de nuestro entorno y solucion a los problemas de salud y energia, entre otros. La
falta de confianza en la comunidad cientifica se debe, en gran parte, a la falta de
informacion que tiene la sociedad sobre su desempefio.

Finalmente, la apariencia de los divulgadores, los cientificos y el Instituto
mismo también es importante para obtener la confianza de los participantes en las
acciones dialégicas que sean ajenos a la comunidad cientifica. Los comunicadores
de la ciencia de los institutos deben asegurarse de que todos los participantes son
amables unos con los otros. Los cientificos deben estar conscientes de que aquellos

338



gue no son especialistas podrian tener dudas que, desde su punto de vista, resulten
superficiales, y a las que es importante responder con buena disposicién y
amabilidad. Cuando esto no sucede, las personas que no son cientificos suelen
alejarse de los eventos de comunicacion de la ciencia. Un ejemplo de esto fue un
incidente que pude presenciar en el que se ofrecian platicas de divulgacion de la
ciencia al aire libre, en una plaza publica. Las platicas se anunciaban en el momento
en que daban inicio, con el objetivo de invitar a los transeuntes a escucharlas.
Mientras comenzaba una de las platicas, el orador, un cientifico importante, entré
en una acalorada discusion con los organizadores del evento. Los transeuntes se
percataron del altercado y nadie entrd a oir la conferencia.

El atuendo de los cientificos se vuelve relevante en algunas acciones
comunicativas. Por ejemplo, cuando un cientifico habla en televisién sobre un tema
controversial o de riesgo, como la energia nuclear, es importante que use una bata
de laboratorio. Este simbolo ayuda a que los espectadores le tengan confianza.

El aspecto de los institutos también juega un rol interesante en las acciones
dialégicas que se dan dentro de sus instalaciones. Un visitante que llegd al ICN-
UNAM me comentd que el instituto le parecia un lugar misterioso, lleno de aparatos
extrafos y zonas que aparentemente estaban restringidas. Al preguntarle qué era
lo que le causaba aquella impresidon, me comentd que vio una puerta que necesitaba
de una combinacion para abrirse. El visitante se referia a la puerta que da acceso a
la Biblioteca del Instituto, que no contiene mas que libros. Esto ejemplifica el tipo de
impresiones que pueden tener los visitantes a los Institutos y que pueden provocar
que muchos de ellos pueden sentirse inseguros o0 amedrentados en un entorno que
no conocen.

Asi, uno de los factores que puede generar confianza entre los visitantes a
los institutos es la hospitalidad. El Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espariola define “hospitalidad™®* como la “buena acogida y recibimiento que se
hace a los extranjeros o visitantes”. Los comunicadores de la ciencia del Instituto

deben actuar como los anfitriones, ayudando a los visitantes a sentirse bienvenidos

204 Agradezco a Antonio Lafuente por haber llamado mi atencion al concepto de “hospitalidad”, que
él ha discutido en algunos de sus trabajos.
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y comodos. Para hacerlo, es crucial que aprendan sobre los intereses de los
visitantes y los ayuden a acercarse a aquellos cientificos con los que podrian
entablar un dialogo relevante para sus propositos. Las oficinas de comunicacién de
la ciencia que son hospitalarias se convierten no sélo en espacios laborales, sino

también en centros de convivencia y discusion.

6.1.10. La teoria de la accion comunicativa

La Teoria de la accion comunicativa de Jurgen Habermas utiliza elementos de
varias disciplinas, por ejemplo, la filosofia analitica del lenguaje, la hermenéutica, la
antropologia de la cultura, la teoria de sistemas, el marxismo y la teoria critica, para

estudiar “la accion comunicativa”, que para €l tiene el siguiente significado:

Podemos establecer, por lo pronto, que el concepto de accién comunicativa
ha de analizarse utilizando como hilo conductor el entendimiento linguistico.
El concepto de entendimiento remite a un acuerdo racionalmente motivado
alcanzando entre los participantes, que se mide por pretensiones de validez
susceptibles a critica. Las pretensiones de validez (verdad proposicional,
rectitud o correccion normativa y veracidad expresiva) caracterizan diversas
categorias de un saber que se encarna en manifestaciones simbdlicas.
Estas manifestaciones pueden analizarse mas en detalle; por un lado bajo
el aspecto de como pueden fundamentarse, es decir, de cdmo los autores
de ellas pueden dar razon de ellas, pueden justificarlas, y por otro, bajo el
aspecto de como los actores se refieren con ellas a algo en el mundo
(Habermas 1997: 106)

El concepto de accidn comunicativa esta fuertemente cimentado en la idea del
entendimiento linguistico a partir de las argumentaciones de los participantes en un
encuentro dialdgico.

Habermas tiene tres intenciones basicas en la Teoria de la Accion
Comunicativa: esbozar una teoria de la racionalidad linguistica, construir un
concepto de sociedad en dos niveles (sistema y mundo de la vida) y la fundacion de

una teoria de la modernidad como proyecto inacabado).
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La teoria de la racionalidad linguistica, que es la mas relevante para el
planteamiento de nuestro Modelo Dialogico Integral, tiene sus origenes en el
concepto de intersubjetividad. Para Habermas, el entendimiento linguistico es un
acuerdo racionalmente motivado. El diferencia entre dos formas de accién social:
“la accion comunicativa orientada al entendimiento” y la “accion racional de acuerdo
a fines” o “accion orientada al éxito”. Un individuo realiza una accion racional de
acuerdo a fines si trata de manipular o influenciar a las personas o a las cosas de
manera “estratégica”. Un ejemplo de ello seria un grupo de cientificos que tratan de
influenciar o manipular a una comunidad para construir un experimento cientifico en
su entorno, que tendra condiciones poco propicias para los habitantes de la
localidad. Por otro lado, la “accion comunicativa orientada al entendimiento”, que
resulta de interés para este trabajo, se da cuando un individuo participa en un
proceso de entendimiento sobre planes de accion comunicativa o planes
compartidos con otros. Podriamos observar un ejemplo de ello cuando un cientifico
lleva a cabo un dialogo con una comunidad, para llegar a un acuerdo sobre la
pertinencia de crear un proyecto cientifico que pudiera tener caracteristicas
benéficas para los involucrados.

Como mencionamos en uno de los apartados anteriores, para Habermas los
procesos dialégicos se dan en el entorno “mundo de la vida”, que define del modo
siguiente:

Los sujetos, cuando actuan comunicativamente, se entienden siempre en el
horizonte del mundo de la vida. Su mundo de la vida esta hecho de
convicciones de fondo, mas o menos difusas, de las que ellos no se hacen
cuestion. El mundo de la vida, en cuanto trasfondo, es la fuente de donde
se obtienen las definiciones de la situacion que los implicados presuponen
como aproblematicas. En sus operaciones interpretativas los miembros de
una comunidad de comunicacion deslindan el mundo objetivo y el mundo
social que intersubjetiviamente comparten, de los mundos subjetivos de
cada uno y de los mundos de otros colectivos. Los conceptos de mundo y
las correspondientes pretensiones de validez constituyen el armazon formal
del que los agentes se sirven en su accion comunicativa para afrontar en su

mundo de la vida las situaciones que en cada caso se han vuelto
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problematicas, es decir, aquellas sobre las que resulta necesario llagar a un
acuerdo (Habermas 2010: 101).

Para efectos de nuestro Modelo Dialdgico Integral, reconoceremos, siguiendo a
Habermas, que cuando los sujetos se entienden comunicativamente, lo hacen en el
trasfondo del mundo de la vida. En él, tanto los miembros de las comunidades
cientificas como aquellos ajenos a ellas obtienen definiciones comunes para poder
comunicarse. Como ya mencionamos anteriormente, cuando los individuos ajenos
a las comunidades cientificas entran en un dialogo sobre la ciencia y la tecnologia,
se les deben proporcionar los conocimientos y las definiciones basicas para que
puedan entablar dialogos con una base comun.

El objetivo del Modelo Dialégico Integral es impulsar dialogos entre miembros
de las comunidades cientificas e individuos ajenos a ellas, sobre un tema de interés
comun relacionado con la ciencia y la tecnologia, de modo que los participantes
lleguen a un entendimiento. De acuerdo a Solares, “una situacion de entendimiento
se abre solamente cuando un actor, en una secuencia de interacciones hace una
oferta de acto de lenguaje a partir de la cual la cuestidn en conflicto se decide ya no
a partir de la simple autoridad de un actor, sino a través del mejor argumento y
fundamentacion (Solares, 1997:65). De este modo, cuando se llega a un acuerdo
en un dialogo sobre algun tema relacionado con la ciencia y la tecnologia, el
argumento?®® que es aceptado por todos los participantes es aquel que esta mejor
fundamentado.

Dentro de nuestro modelo no se excluira a ningun miembro de la sociedad
que quiera participar en los debates sobre temas relacionados con ciencia y
tecnologia. Ademas, en estos dialogos, ninguno de los actores sociales podra
obligar a los demas a tomar ninguna posicién con la que no estén de acuerdo. Al

respecto, Solares comenta lo siguiente en su libro El sindrome Habermas:

205 Para Habermas, la “argumentacién” es el tipo de habla en que los participantes tematizan las
pretensiones de validez que se han vuelto controvertidas y tratan de desempefiarlas o de recursarlas
mediante argumentos. Un argumento contiene razones que estan conectadas de forma sistematica
con las pretensiones de validez de la manifestacion problematizada. La fuerza de una argumentacion
se mide en un contexto dado por la pertinencia de las razones. Esta se pone de manifiesto, entre
otras cosas, en si la argumentacion es capaz de convencer a los participantes en un discurso, esto
es, en si es capaz de motivarlos a la aceptacion de la pretension de validez de que se trate.
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El entendimiento racional es, por ello, sistematicamente, algo mas que la
simple negociacion o regulacion de intereses individuales. Cada situacion
de interaccién “comunicativamente racionalizable” a partir de su situacion
especifica esta constituida sobre la perspectiva de validez de estructuras
comunicativas que obligan a los sujetos renovadamente a colocar sus
enfoques particulares en vinculacion con el juicio racional libre de
coerciones. Esta “coaccion no coactiva”, la fundamentacion implicita de una
argumentacién no dada por hecho de la opinidn o del juicio y su aceptacion
por los otros participes de la discusion representa para Habermas la forma
cultural y social mas elevada.

Quien abre una secuencia de interaccion orientada al entendimiento
apela practicamente a esa perspectiva de validez transubjetiva. Levanta una
pretension de validez respecto a la cual, el otro participante en la interaccion
puede reaccionar con un “si” o con un “no”. El “entendimiento” significa por
ello no el éxito de un consenso global, sino el acuerdo sobre el que se

prueba la justeza de una afirmacion (Solares 1997: 65)

Para Habermas, el entendimiento no es sinbnimo de aceptar pasivamente algun
argumento. En una situacion de dialogo, los participantes renuevan sus puntos de
vista una y otra vez, para obtener definiciones de la situacidén que puedan ser
intersubjetivamente reconocidas. Alguno de ellos “levanta una pretension de
validez” y los demas participantes pueden decir si estan de acuerdo o no. De este
modo, el entendimiento se alcanza cuando se prueba que alguna afirmacién es
justa.

Pensemos por ejemplo en un debate en el que un miembro de la comunidad
de fisicos nucleares propone un argumento del tipo “la energia nuclear es una buena
alternativa para México”, presentando razones que sustenten esta afirmacién. Los
otros participantes en el debate pueden reconocer que su argumentacion es
convincente o presentar a su vez los argumentos por los que estan en contra de
dicha afirmacion. El entendimiento consistira en que los participantes escojan el

mejor argumento y reconozcan su validez.
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El concepto de “racionalidad comunicativa” de Habermas supone que los
participantes sean capaces de argumentar sin coacciones y de generar un
consenso, en el cual los participantes superen la subjetividad inicial producto de su
marco conceptual, para poder evaluar objetivamente las afirmaciones de los demas.

Al respecto, Habermas sefiala lo siguiente:

Cualquiera que participe en una argumentacion demuestra su racionalidad
o su falta de ella por la forma en que actua y responde a las razones que se
le ofrecen en pro o en contra de lo que esta en litigio. Si se muestra abierto
a los argumentos, o bien reconocera la fuerza de esas razones que se le
dan, o tratara de responder a ellas, y en ambos casos se esta enfrentando
a ellas de forma racional. Pero si se muestra sordo a los argumentos, o bien
ignorara las razones contrarias a su pretensién, o bien replicara con
aserciones dogmaticas. Y ni en uno ni en otro caso estara enfrentandose
racionalmente a los asuntos que estan en discusion. A la susceptibilidad de
la fundamentacién de las manifestaciones racionales responde, por parte de
las personas que se comportan racionalmente, a la disponibilidad a
exponerse a la critica y, en caso necesario, a participar formalmente en

argumentaciones (Habermas, 2010).

Cuando se impulsa un encuentro dialdgico entre los miembros de alguna comunidad
cientifica y los miembros de alguna comunidad ajena a ella, los comunicadores de
la ciencia, en su calidad de mediadores, deberan impulsar la reflexion critica de los
argumentos de cada uno de los participantes; de lo contrario, no se lograra un
entendimiento.

Un ejemplo de una situacion de un dialogo donde no se logré un
entendimiento se pudo observar en uno de los eventos sobre astrobiologia que
organizo el ICN, en el que una investigadora impartio una platica. Durante dicho
evento, un miembro del publico, ajeno a la comunidad cientifica, preguntd las
razones por las cuales los cientificos han ocultado la existencia de seres
provenientes de otros planetas, que visitan continuamente nuestro planeta. La

investigadora le respondio que los cientificos no han encontrado ninguna evidencia
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de vida en otros planetas. El visitante no escuchd los argumentos que la
investigadora le proporcionaba, y traté de dar un argumento contrario, diciendo que
€l sabia que los seres extraterrestres existen.

Otro ejemplo de falta de entendimiento tuvo lugar en una feria de ciencias,
donde una maestra de bachillerato le comento a un cientifico participante en un gran
experimento tecnocientifico sobre fisica de particulas, que ella estaba en contra de
que el dinero de sus impuestos se usara en empresas de este tipo. En vez de
entablar un dialogo basado en argumentos racionales, el cientifico reaccioné con
enojo a la pregunta y tachd a la maestra de ignorante. En ambos casos, los
miembros de comunidades con marcos conceptuales inconmensurables fueron
incapaces de llegar a un entendimiento.

La falta de entendimiento entre los participantes en una accion dialégica no
necesariamente se debe a la falta de interés de los participantes en evaluar los
argumentos de los demas, sino que puede deberse a una distorsion sistematica de
la comunicacion. En las acciones comunicativas donde se llega a un entendimiento,
hay una comunicacion no distorsionada, es decir, los participantes interactuian como
iguales sin coercion y con una disposicion abierta a escuchar los argumentos de los
otros. Sin embargo, hay casos de “pseudocomunicacion, en que los participantes
no reconocen ningun tipo de alteraciones de comunicacion. La pseudocomunicacion
produce un sistema de malentendidos reciprocos que, debido a la falsa suposicion
del consenso, no se reconocen como tales. Solamente los observadores neutrales
se percatan de que los participantes no se entienden unos a otros” (Habermas,
2000: 369). En el caso que nos ocupa, los comunicadores de la ciencia, en su papel
de mediadores, pueden identificar los factores que provocan una distorsion
sistematica de la comunicacion. Esta distorsion puede deberse a que los
participantes tengan marcos contextuales inconmensurables, lo que les impidae
recibir o entender el mensaje de su interlocutor. Por otro lado, la distorsidon
sistematica de la comunicacion también puede ser causada por una confusion de
acciones orientadas al éxito y acciones orientadas al entendimiento, del modo

siguiente:
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[En términos de los fendmenos de distorsion sistematica de la
comunicacion] la pragmatica formal puede contribuir a la clarificacion de
fendmenos que, de entrada, solo pueden identificarse en virtud de una
comprension intuitiva, madurada por la experiencia clinica. Tales patologias
de la comunicacion pueden entenderse, en efecto, como resultado de una
confusion entre acciones orientadas al éxito y acciones orientadas al
entendimiento. En situaciones de accioén estratégica solapada, al menos uno
de los participantes se conduce orientandose hacia el logro de sus
particulares fines, pero hace creer a los demas que todos cumplen los
supuestos de la accidon comunicativa. Se trata del caso de manipulacion al
que nos hemos referido al hablar de los actos perlocucionarios. Por el
contrario, el tipo de solucién inconsciente que el psicoanalisis explica por
medio de estrategias de defensa, acaba produciendo perturbaciones de
comunicacion, simultdneamente en el plano intrapsiquico y en el plano
interpersonal. En tales casos, al menos uno de los participantes se engafa
a si mismo al no darse cuenta de que esta actuando en actitud orientada al
éxito y manteniendo sélo una apariencia de accion comunicativa (Habermas
2010: 382).

Asi, cuando uno de los participantes dialdgicos se “engana a si mismo” al no darse
cuenta de que tiene una actitud orientada al éxito y no esta llevando a cabo una
accidn comunicativa, no se podra llegar a un acuerdo. Un ejemplo de ello seria un
cientifico que pudiera hablar sobre un tema de ciencia donde hay riesgos
involucrados y tratara de argumentar que el proyecto es benéfico para los
ciudadanos para obtener su apoyo, sin estar dispuesto a explorar todas las
implicaciones de dicho proyecto. Habermas resume los factores que pueden llevar

a la distorsion sistematica de la comunicacion en el esquema siguiente:
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Acciones sociales

/N

Accion Accion
comunicativa estratégica

/N

Accion Accion
estratégica abiertamente
encubierta estratégica

/N

Engano inconsciente Engaino consciente
(Comunicacion (Manipulacion)
sistematicamente
distorsionada)

Esquema de distorsidon sistematica de la comunicacion
(Habermas, 2010: 383)

En este esquema también se presentan los tipos de acciones que no son acciones
comunicativas, de las que los comunicadores de la ciencia, en su papel de
mediadores deben estar conscientes, para guiar a los participantes a un

entendimiento.
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6.1.11 Esquema del Modelo Dialégico Integral (MDI)

A continuacion presentaremos en forma resumida y esquematica la propuesta del
Modelo Dialdgico Integral para oficinas de comunicacion de la lencia” (MDI). Este
modelo pretende desempefar una funcion heuristica, es decir, servir como guia
para tomar decisiones y resolver los problemas que surgen al plantear acciones de
comunicacion de la ciencia.

El objetivo del MDI es impulsar procesos de dialogo y entendimiento entre las
comunidades cientificas de los institutos de investigacion cientifica y los actores
sociales que no pertenecen a ellas. Durante estos procesos se produce un cambio
en los marcos conceptuales de todos los participantes, al nivel de sus creencias,
rituales, practicas, valores y conocimientos, a través de una apropiacién de los
conocimientos tecnocientificos.

En este modelo, los miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia del
instituto actuaran como vasos comunicantes o mediadores entre las comunidades

cientificas y la sociedad:

Comunidades
cientificas

Sociedad

/

Oficina de
comunicacion

La oficina de comunicacién de la

ciencia como mediadora.
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Los comunicadores de la ciencia, dentro de esta visidn, son profesionales con una

formacién multidisciplinaria que les permite entender el quehacer cientifico desde el

punto de vista de la filosofia, la sociologia y la antropologia de la ciencia; ademas,

son capaces de “recrear” el conocimiento cientifico en diferentes medios.

El MDI tiene tres fases:

1.

Primera fase: la Oficina de Comunicacion impulsa la creacion de “centros (esferas)
de comunicacién” entre las comunidades cientificas y otros grupos culturales, en los
ambitos locales, nacionales y globales a través de distintas estrategias y medios de
comunicacion. En esta fase, aquellos actores que acepten la invitacién a participar
en las acciones comunicativas escogeran un tema de discusién o aceptaran uno
propuesto por los comunicadores de la ciencia. El concepto de hospitalidad es
fundamental

Segunda fase: el encuentro dialégico se dara en el contexto del “mundo de la vida”.
En él se reconocera el multiculturalismo, tanto en la comunidad cientifica como en
la sociedad. También se reconocera que los participantes en las acciones
comunicativas pueden vivir en mundos diferentes, tener marcos conceptuales
inconmensurables y representaciones distintas sobre los temas relacionados con la
tecnociencia. Es por ello que en esta fase se llevara a cabo una transmision de
conocimiento unilateral en el que los comunicadores de la ciencia recrearan el
conocimiento cientifico en distintos medios, con el propdsito de hacerlo accesible y
agradable. Dicha transmision cuidadosa del conocimiento cientifico le proporcionara
a todos los participantes las definiciones y los conocimientos basicos para entrar en
un dialogo sobre un tema de la tecnociencia.

Tercera fase: se impulsara un dialogo en el que todos los participantes actien
comunicativamente y aprendan sobre los marcos conceptuales de los demas. En el
proceso, alguien abrira una secuencia de interaccion orientada al entendimiento que
apele practicamente a esa perspectiva de validez transubjetiva. Tiene una
pretensién de validez respecto a la cual el otro participante en la interaccién puede
reaccionar con un “si” 0 con un “no”. El “entendimiento”, que es el objetivo de las
acciones comunicativas, significa por ello no el éxito de un consenso global, sino el

acuerdo sobre el que se prueba lo justo de una afirmacién.
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Algunos de los resultados que se esperan al usar el MDI para crear acciones de

comunicacion de la ciencia son los siguientes:

1. Todos los participantes en las acciones comunicativas obtendran conocimientos e
informacion, los valores, las acciones y los rituales del interlocutor. En particular, los
participantes en las acciones comunicativas que pertenezcan a una comunidad
externa a la comunidad cientifica obtendran informaciéon sobre algun tema de la
tecnociencia.

2. Todos los participantes atravesaran por una transformacion epistémica, axiolégica
y linglistica, que modificara sus marcos conceptuales.

3. Se espera un proceso de apropiacion de la ciencia, entre aquellos que no son
cientificos, donde el pensamiento critico juegue un papel fundamental. Asi mismo,
se espera un cambio en las practicas relacionadas con la ciencia y la tecnologia

entre aquellos que no pertenecen a la comunidad cientifica.

Es importante mencionar que a pesar de que al inicio del dialogo se proponga
discutir un tema tecnocientifico, la accion comunicativa puede seguir varias
vertientes que escogeran los participantes.

A partir del planteamiento del MDI, propongo la siguiente definicién operativa
de Comunicacion de la Ciencia:

La Comunicaciéon de la Ciencia es una labor profesional e interdisciplinaria,?®® cuyo
objetivo es impulsar acciones comunicativas horizontales y multidimensionales, sobre
temas relacionados con las tecnociencias, entre los miembros de las comunidades

cientificas y distintos grupos culturales, para llegar a un entendimiento y generar una

206 En este trabajo usaremos la vision de Rolando Garcia sobre interdisciplina: los objetivos de una
investigacion interdisciplinaria se logran a través del juego dialéctico en las fases de diferenciacion
e integracion que tienen lugar en el proceso que conduce a la definicion y estudio de un sistema
complejo. El esquema precedente es sélo indicativo de la forma de coordinar un equipo
interdisciplinario. Su objetivo es mostrar la necesidad de distinguir las fases caracteristicas desde el
punto de vista de la interdisciplinariedad. Un aspecto importante de este esquema es la ubicacion de
la tarea disciplinaria dentro de la actividad interdisciplinaria en su conjunto. Todo equipo de
investigadores que aborde el estudio interdisciplinario de un sistema complejo, tiene como
integrantes a cientificos formados en diversas disciplinas. En el inicio del estudio, cada investigador
tendra una vision de los problemas planteados por el objeto de estudio desde la perspectiva que le
ofrece su propia disciplina y su propia concepcién de esa disciplina.

350



transformacion en los marcos conceptuales de los participantes a través del entendimiento

mutuo, y de una apropiacion de los conocimientos tecnocientificos.

Esta definicion ya no solo esta interesada en la forma o en el lenguaje que se usa
para transmitir el conocimiento cientifico, sino en las acciones comunicativas
multidimensionales, que toman en cuenta factores como la ideologia, los valores y
las creencias previas, y que propician transformaciones profundas en los marcos

conceptuales de los participantes.

6.1.12. Escenarios de aplicacion del MDI

Algunos escenarios en los que se ha aplicado exitosamente el MDI dentro de las

actividades del Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM son los siguientes:

1. Como ya se comentd anteriormente, en las ferias de ciencias y en los dias de
puertas abiertas del ICN hemos experimentado con una estrategia que llamamos
“platicas platdnicas”. Dichas platicas tienen lugar al aire libre y todos los
participantes se sientan en el pasto, para impulsar la idea de un dialogo horizontal.
Se invita a un cientifico a plantear un tema de discusién, para entrar en una accion
comunicativa con los participantes. En las “platicas platdnicas” los participantes del
dialogo han llegado a la fase de entendimiento. EI ICN también organizé dos “Cafés
cientificos” en La Cafebreria El Péndulo, en el que se llevaron a cabo largas
acciones comunicativas con los participantes.

2. En las visitas de distintos actores sociales al instituto en las que se les invita a
entablar un dialogo con cientificos y comunicadores de la ciencia.

3. En las redes sociales Facebook y Twitter se presenta un articulo de comunicacion
de la ciencia, que sirve como base para una discusion virtual.

4. En los articulos de comunicacion de la ciencia y en los articulos periodisticos se
presentan las visiones de la tecnociencia de distintos actores sociales y no
solamente las de las comunidades cientificas.

5. Cuando se crean piezas de arte y ciencia con la participacion de artistas, cientificos,

comunicadores de la ciencia y otros actores sociales.
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12. El MDI para periodismo cientifico

De acuerdo con los criterios propuestos por Secko et. al, que mencionamos
anteriormente, proponemos la aplicacion del MDI para oficinas de comunicacion de
la ciencia de los modos siguientes, dependiendo de la situacion a la que se enfrente

el comunicador de la ciencia.

1. Boletines de prensa: wl objetivo de dichos boletines es informar a la sociedad
sobre un avance o descubrimiento cientifico. Estos boletines se deben escribir del
modo tradicional, llevando a cabo una recreacién del conocimiento cientifico para
hacerlo accesible. Las fuentes son los expertos en el tema. Esta aplicacion
corresponde al modelo de alfabetizacién cientifica y dentro de nuestro MDI seria
parte de la primera fase.

2. Visitas de los medios de comunicacioén a un instituto: el objetivo de la oficina de
comunicacion de la ciencia durante las visitas de los medios de comunicacién a un
instituto es proporcionarle a sus representantes informacién accesible sobre el tema
en que estén interesados (primera fase del MDI). Asi mismo, en su papel de
mediadores, los comunicadores de la ciencia facilitaran el encuentro entre
periodistas y cientificos, proponiéndoles a los primeros temas de discusion y
preguntas para entablar dialogos con los ultimos.

3. Notas y reportajes (periodicos, revistas, redes sociales y paginas web): estas
notas y reportajes deberan promover que el publico se involucre. Las historias se
enfocaran en el proceso detras de la ciencia, sus resultados, sus implicaciones y
sus aplicaciones. Se incluiran como fuentes a los expertos en el tema, a otros
actores sociales involucrados como ingenieros, administradores, etc. También se
deberan incluir las voces de las comunidades locales sobre el tema. El estilo debe
mostrar la complejidad de las diferentes dimensiones del tema (ética, pragmatica,

ideoldgica, etc.) para promover temas de discusion sobre todas ellas.

Durante el trabajo cotidiano de los miembros de una oficina de comunicacion de la
ciencia, aplicar el MDI puede ser complicado. Por un lado, la premura con la que
muchas veces se deben crear las notas limita la cantidad de actores sociales a los
gue se puede entrevistar. Por otra parte, la oficina de comunicacién de la ciencia
esta encargada de cuidar la imagen institucional de su dependencia. Es por ello
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que, en algunos casos, habra dimensiones de un tema que no podran tratar en los
medios de comunicacion del modo en que lo haria un periodista que trabaje para un

medio externo.

6.2 Propuesta practica para una oficina de comunicacién de la ciencia

En los ultimos afios hay cada vez mas institutos de investigacion cientifica en
México intresados en crear una oficina de comunicacibn de la ciencia.
Generalmente el director o algunos académicos del instituto estan entusiasmados
con la idea; sin embargo, muchas veces no saben por donde iniciar, ademas de que
subestiman la complejidad de un proyecto de este tipo y el impacto que puede tener
en el instituto. A continuacion presento una propuesta para crear proyectos de este
tipo, a patir de mi experiencia practica y las investigaciones teoricas de este trabajo

6.2.1 Mision, objetivos y modelo de la oficina de comunicacioén de la ciencia

Lo primero que se deben preguntar las autoridades de un instituto o proyecto
cientifico es cual sera la mision de la oficina que esperan crear. Las misiones
pueden variar, desde transmitir el conocimiento cientifico del instituto para obtener
mayor apoyo para sus investigaciones y proyectos, hasta llevar a cabo acciones de
comunicacion de la ciencia para evitar conflictos o combatir la pseudociencia. La
mision de la oficina de comunicacién de la ciencia de un instituto debe decidirse
entre sus directivos y aquellos que se encargaran de manejar la oficina, y debera
reflejar los valores de los interesados. En congruencia con el Modelo Dialégico
Integral y la definicion de comunicacion de la ciencia de este trabajo, propongo la

siguiente mision para las oficinas de comunicacion de la ciencia:

La misién de una oficina de comunicacion de la ciencia es impulsar acciones
comunicativas horizontales sobre temas relacionados con las tecnociencias,
entre los miembros de las comunidades cientificas del instituto y de los
proyectos en los que participa, y distintos grupos culturales, para llegar a un

entendimiento y generar una transformacion en los marcos conceptuales de
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los participantes a través de una apropiacion de los conocimientos

tecnocientificos.

Normalmente las misiones de las oficinas de comunicacién de la ciencia varian
conforme los proyectos evolucionan o cuando hay un cambio en el grupo que dirige
el proyecto. Por otro lado, también se deben decidir los objetivos generales de la
oficina, que definiran las acciones especificas de comunicacién de la ciencia que
sus miembros llevaran a cabo. Algunos ejemplos de objetivos generales que

considero importantes son los siguientes:

¢ Informar a la poblacion sobre las investigaciones del instituto, de un modo claro,
accesible e interesante, a través de distintos medios y estrategias de comunicacion.

o Impulsar el posicionamiento del instituto en medios masivos de comunicacion para
convertirlo en un referente en los temas que le competen y que son de interés para
la sociedad.

o Impulsar la vinculacién del instituto con otras instancias educativas, culturales y
cientificas, con el objetivo de llevar a cabo acciones conjuntas de distintos tipos.

e Promover una cultura cientifica entre la poblacion.

Los objetivos generales suelen variar cuando los miembros de una oficina de
comunicacion se percatan de las necesidades de las comunidades con las que
desean interactuar. En cuanto a los publicos, las oficinas de comunicacion de la

ciencia suelen dirigir sus esfuerzos a uno o varios de los siguientes grupos:

e Los nifios de distintas edades
e Los jovenes de bachillerato que pudieran entrar a carreras cientifica
e Los tomadores de decisiones

e El “publico en general’

Yo propongo extender estos publicos e incluir a cualquier grupo cultural que tenga
contacto con el instituto de investigacion cientifica. Esto incluye a los trabajadores

de intendencia del instituto, a los estudiantes, a los nifnos de las escuelas cercanas
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y a cualquer individuo que se pueda alcanzar a través de medios masivos de
comunicacion o de las redes sociales.

A partir de la mision, los objetivos y el publico, se debera escoger un modelo
de comunicacién de la ciencia que guie las acciones de la oficina. Puede ser el
modelo de déficit (que es el que usa la mayoria de las oficinas), el modelo
contextual, el modelo de conocimientos locales, el modelo de propaganda, el
modelo eduteinment, etc. Nosotros proponemos guiar las acciones de las oficnas a

partir de Modelo Dialdgico Integral.

6.2.2 Acciones especificas y medios

Tomando en cuenta los rubros anteriores, se deben escoger las acciones
especificas de la oficina de comunicacién de la ciencia, y los medios en los que se
llevaran a cabo. Las oficinas tradicionales eran principalmente gabinetes de prensa,
y se dedicaban mayormente a enviar boletines de prensa. Hoy en dia las oficinas
llevan a cabo una gran diversidad de acciones, por ejemplo las siguientes:

e Publicacion de boletines de prensa tanto en la pagina de Internet del instituto, como
en medios de circulacion nacional e internacional.

¢ Publicién de tripticos, folletos y pésters de comunicacion de la ciencia.

o Publicacion de notas cortas y reportajes en la pagina de Internet del instituto, en
medios de circulacién nacional y en las redes sociales.

e Publicacion de articulos de comunicacion de la ciencia.

e Publicacion de notas externas sobre temas relacionados a las investigaciones del instituto
en redes sociales.

e Concertacion de entrevistas con los miembros del instituto en los distintos medios de
comunicacion.

e Realizacion de videos de comunicacién de la ciencia.

e Realizacion de exposiciones de divulgacion para museos o exposiciones itinerantes.

¢ Organizacion de platicas de divulgacion.

¢ Organizacioén de cine clubs comentados donde se presenten peliculas relacionadas con la
ciencia.

¢ Organizaciéon de eventos de comunicacion de la ciencia dentro del instituto (por ejemplo,
dias de puertas abiertas) y fuera del instituto, como ferias de ciencias.

e Organizacion de visitas guiadas.
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e Propaganada de eventos, convocatorias, etc.

¢ Realizacion de informes institucionales.

e Creacion de la imagen grafica del instituto.

e Creacion de paginas de Internet y blogs.

e Realizacion de programas de radio o de podcasts de divulgacién de la ciencia.

e Investigacién y obtencion de imagenes de los proyectos y experimentos.

e Formacion de estudiantes en comunicacion de la ciencia.

e Relaciones publicas y gestiones de vinculacion.

¢ Investigacion en comunicacion de la ciencia.

e Evaluaciones de las acciones de comunicacion de la ciencia.

e Asesoria a los miembros del instituto para realizar acciones de comunicacion de la ciencia.

e Acciones de arte y ciencia, o de cultura cientifica, en colaboraciéon con distintas
dependencias.

Las oficinas de comunicacion de la ciencia usualmente escogen algunos de estos
rubros como parte central de su labor. Por ejemplo, el Instituto de Fisica de la UNAM
se ha enfocado principalmente en el periodismo de ciencia y la comunicacion
institucional, mientras que el Instituto de Astronomia de la UNAM se dedica a
realizar grandes eventos de comunicacion de la astronomia, como la Noche de las
Estrellas. Sin embargo, seria deseable que un proyecto bien fundamentado de
comunicacion de la ciencia en un instituto de investigacion cientifica llevara a cabo

acciones en todos los rubros anteriores, como el Instituto de Astrofisica de Canarias.

6.2.3 Los miembros de la oficina de comunicacion de la ciencia

Muchos institutos de investigacién cientifica de México y el extranjero han iniciado
su oficina de comunicacion de la ciencia con una sola persona, que realiza varias
de las acciones que se mencionaron anteriormente. Es importante subrarayar que
es imposible que una sola persona se encargue de todas las acciones que suele
llevar a cabo una oficina. Es por ello, que se debe contratar a un grupo de
profesionales que tengan la formacién adecuada para llevar a cabo una o varias de

las labores siguientes:

o Jefe o coordinador de la oficina: debe tener una formacion que le permita

entender los temas de investigacion y experimentacién de su instituto. Idealmente
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debe tener una licenciatura en un area cientifica y una especializacion en un area
como periodismo, comunicacion o literatura. Ademas, debe ser capaz de entender
los problemas de la comunicacion de la ciencia desde un punto de vista
interdisciplinario y realizar investigacion en comunicacion de la ciencia. También
debe tener las habilidades para escribir de manera profesional boletines de prensa,
notas periodisticas y de divulgacion, planear eventos, proponer proyectos, y en
general realizar la planeacion logistica de las actividades de la oficina. Los jefes de
las oficinas con un alto nivel de actividad también se convierten en jefes de
relaciones publicas, encargandose de recibir a los invitados importantes (tomadores
de decisiones, cientificos galardonados, figuras relevantes para la cultura y el arte,
etc.) y de realizar acciones de vinculacion con otras dependencias cientificas,
culturales, etc.

Comunicador visual de la ciencia: debe ser un comunicador visual o disefiador
grafico, con formacion complementaria de divulgador de la ciencia, que estara
encargado de crear la imagen visual del instituto, disefar los materiales graficos y
digitales, y crear acciones de comunicacion visual de la ciencia ad hoc para las
necesidades del instituto.

Comunicador de la ciencia: debe ser un profesional capaz de investigar el trabajo
de los cientificos del instituto para crear contenidos y distintos materiales de
comunicaciéon de la ciencia (articulos, exposiciones, notas para blogs, etc.) Es
recomendable que tenga formacién en una carrera cientifica y en comunicacion de
la ciencia o periodismo.

Jefe de redes sociales: encargado de subir noticias, articulos e informacion
relevante a las redes sociales del instituto, que pueden ser Facebook, Twitter,
YouTube, etc. El jefe de redes sociales tiene una fuerte responsabilidad, pues no
solamente tiene que subir informacion relevante para las personas que siguen las
redes sociales, sino también cuidar la imagen del instituto y atender las crisis que
se puedan generar en estas plataformas. Debe tener capacitacién en el manejo de
redes sociales, tener conocimientos cientificos generales, y ser capaz de escribir
correctamente.

Organizador de eventos y visitas guiadas: algunos institutos de investigacion
cientifica, por ejemplo el Institute for Quantum Computing, tienen a una persona

exclusivamente encargada de la organizacion de eventos y visitas guiadas al
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instituto. Este profesional suele ser un experto en comunicacién y en planeacion
logistica de eventos, que es capaz de interactuar con varios tipos de gente.

e Experto en video y fotografia: la NASA vy el Instituto de Astrofisica de Canarias,
entre otros institutos, han contratado a un experto en video y fotografia, que se
encarga de documentar los proyectos y eventos del instituto. YouTube se ha
convertido en un medio eficiente y de bajo costo para compartir informacion en
formato de video.

e Programador: es deseable que las oficinas de comunicacion de la ciencia cuenten
con un desarrollador de paginas web.

¢ Asistente: las oficinas de comunicacién de la ciencia tienen que llevar a cabo una
gran cantidad de tramites, oficios, llamadas telefénicas y citas para llevar a cabo sus
acciones. Es vital que la oficina cuente con un asistente capaz de llevar esta carga

de trabajo.

Algunas oficinas de comunicacion de la ciencia también cuentan con la participacion
de cientificos especialistas en las areas de interés del instituto que funjen como

asesores cientificos del proyecto.

6.2.4 Relacion de los miembros de la oficina con la comunidad cientifica

Es de vital importancia que los comunicadores de la ciencia de un instituto tengan
una relacion cercana con los cientificos que ahi laboran. Los cientificos son las
fuentes de informacion cientifica y los comunicadores deben enterarse de la labor
que lleva a cabo cada uno de ellos, ademas de que deben visitar sus proyectos y
asistir a las platicas que impartan. La colaboracion entre cientificos y comunicadores
de la ciencia debe ser una relacion horizontal entre expertos en dos areas distintas
que trabajan por un objetivo comun.

Por otra parte, es importante que los miembros de la oficina de comunicacion
del instituto tengan una relacion cercana con el director de la dependencia, pero que
tengan independencia para proponer y llevar a cabo sus propios proyectos. A través
de platicas con el director, se definiran los objetivos, acciones y valores que debe
tener la oficina de comunicacién de la ciencia. Asi mismo, debe haber un contacto
directo en caso de que haya algun problema relacionado con la comunicacion de

las labores de la institucion.
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6.2.5 Evaluaciones

La oficina de comunicacion de la ciencia debera llevar a cabo evaluaciones
periodicas para ver si sus acciones corresponden a la misidn, objetivos y modelo de

comunicacion que escogio la oficina.
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Conclusiones

Desde sus inicios, las oficinas de comunicacion de la ciencia en institutos de
investigacion cientifica han presentado un problema complejo de investigacion al
que es conveniente acercarse desde los estudios CTS. En esta tesis hemos
mostrado que el uso de herramientas de filosofia, sociologia y antropologia de la
ciencia pueden resultar de gran utilidad para analizar acciones de comunicacién de
la ciencia.

Desde el primer caso paradigmatico que analizamos en este trabajo, la
Oficina de Informacion Publica de la NASA, las oficinas de comunicacion de la
ciencia se iniciaron con proyectos planteados desde el modelo de déficit. Hoy en
dia, muchas de las oficinas tienen proyectos que usan distintos modelos de modos
interesantes. La propuesta de esta tesis es un Modelo Dialogico Integral, que
reconozca el multiculturalismo y el pluralismo, ademas de la nocién de
‘entendimiento”, basado en las teorias de Jurgen Habermas, Pierre Bourdieu, Javier
Echeverria y Leon Olivé, entre otros pensadores.

Las oficinas de comunicacion de la ciencia usan una gran diversidad de
medios para alcanzar a los distintos publicos meta a los que les interese referirse.
En este momento, el uso de redes sociales ha cobrado gran importancia, por lo que
las oficinas de comunicacién de la ciencia deben invertir recursos humanos vy
materiales para mantenerse a la vanguardia en este ambito. Por otro lado, el medio
mas original para comunicar la ciencia en los ultimos afos es el de las acciones de
arte y ciencia, que proporciona entornos novedosos.

Como discutimos en varios puntos de este trabajo, resulta obsoleto referirse
a “la comunidad cientifica”, pues hay una gran cantidad de ellas, y “al publico en
general” pues hay muchos grupos culturales diferentes. Por eso, es importante que
las acciones de comunicacion de la ciencia en un instituto de investigacion cientifica
se conciban como dialogos entre una comunidad cientifica y algun grupo cultural
ajeno a ella.

Después del analisis que se llevo a cabo en este trabajo, es claro que es
crucial para un instituto de investigacion cientifica tener una oficina de comunicacion

de la ciencia formada por profesionales en el area. Esta oficina no puede estar
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formada por una sola persona, sino por un grupo cuyos miembros tengan labores
especificas. El nuimero de los miembros de una oficina de comunicacién de la
cienica debe pensarse acorde al numero de investigadores que tenga el instituto.

Aunque hay casos exitosos de jefes de las oficinas de comunicacion de la
ciencia que no tienen una formacion cientifica basica, me parece crucial que se elija
a profesionales en comunicacién de la ciencia que al menos tengan una licenciatura
en ciencia y una especializacion en algun area de comunicacion. Esto asegurara la
precision cientifica en todos los productos de la unidad.

A partir del analisis de los proyectos que visité durante la investigacion para
este trabajo, pude identificar dos generaciones de oficinas de comunicacion de la

ciencia:

e Primera generacién: el gabinete de prensa clasico. Se encarga de
redactar boletines y llevar a cabo ruedas de prensa. Su labor primordial es
publicitar al instituto y cuidar su imagen. Responden a las 6rdenes del director
o0 a los deseos de los cientificos mas reconocidos en la dependencia.
También funcionan como areas de servicio. Usa el modelo de déficit.
Ejemplo: la oficina de la NASA

e Segunda generacion: la oficina de comunicacion de la ciencia como un
pequeio centro de cultura cientifica. Lleva a cabo distintas acciones de
comunicacion de la ciencia, dirigidas a una gran diversidad de publicos, a
través de una gran cantidad de medios. Lleva a cabo investigaciones sobre
comunicacion de la ciencia. No es un proyecto autbnomo, pero se le da
libertad para proponer y llevar a cabo proyectos, que no necesariamente
tengan que ver con publicitar al instituto, sino con entrar en dialogos con
distintos actores populares. Impulsa la idea de la ciencia como parte de la

cultura.
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A partir de la propuesta de las generaciones anteriores, quisiera definir una tercera:

e Tercera generacion: la oficina de comunicacion de la ciencia como un
ambito consolidado e independiente. Esta oficina sera similar a la de la
segunda generacion en cuanto a sus labores, con una diferencia. Dentro del
instituto de investigacion cientifica se le dara el lugar de un departamento de
investigacion teorica y de acciones practicas, que podra ser libre de definir

Sus acciones.

En este ultimo caso, seria pertinente preguntarse lo siguiente: jpor qué estaria
interesado un instituto de investigacion cientifica en un proyecto independiente
dentro de sus instalaciones? La razon es muy simple: los comunicadores de la
ciencia, como profesionales en su area, colaboraran de manera horizontal con otros
miembros del instituto para llevar a cabo acciones de comunicacion de la ciencia
accesibles, agradables e interesantes, sobre los temas de interés del instituto, que
ellos consideren relevantes desde el punto de vista de su campo. En las oficinas de
comunicacion de esta generacion ya no se plantearan acciones que simplemente
publiciten al instituto o a sus miembros mas importantes, sino que creen proyectos
adecuados para entrar en dialogo con la sociedad. Los proyectos de este tipo
también podrian plantearse desde un instituto especializado en acciones teorico-
practicas de comunicacidon de la ciencia que colabore con los institutos de
investigacion cientifica.

Para que se puedan crear proyectos de tercera generacién en comunicacion
de la ciencia, es necesaria la consolidacion de esta area, que aun no se logra, como
un area profesional e independiente de las areas cientificas. Espero que esta

consolidacion se logre en el futuro cercano.

Gabriela Frias Villegas
Septiembre de 2018
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ANEXO I: Fisica de particulas y el LHC

Todos los objetos del Universo estan hechos de atomos. Cada atomo tiene un
nucleo y electrones que se mueven a su alrededor. El nucleo estda compuesto de
protones y neutrones, y éstos de particulas mas pequefas llamadas cuarks, de dos
tipos: cuarks arriba y cuarks abajo. Los cuarks arriba, los cuarks abajo y los
electrones no estan compuestos por particulas mas pequefias, por eso se les llama
particulas elementales. Aquellas particulas que contienen otras mas pequenas, por
ejemplo los protones, se llaman hadrones.

Los cuarks que componen los hadrones estan ligados por una fuerza que se
conoce como fuerza fuerte. Las particulas portadoras de esta fuerza se llaman
gluones y podemos pensarlos como el “pegamento” que mantiene a los cuarks
unidos para formar protones y neutrones. Nunca se ha observado un cuark aislado:
tanto los cuarks como los gluones estan unidos permanentemente, confinados en
las particulas compuestas. A esto se le llama confinamiento.

Para estudiar las particulas elementales se construyd el experimento de
fisica mas grande del mundo, el Gran Colisionador de Hadrones (LHC por sus siglas
en inglés), que se encuentra en el Centro Europeo para la Investigacion Nuclear
(CERN por sus siglas en francés), situado en la frontera entre Suiza y Francia.

El LHC es un enorme acelerador de particulas que consiste en un tunel
circular, de 27 kilometros de circunferencia, construido a 100 metros de profundidad.
Dentro de dicho tunel hay un arreglo formado por enormes imanes en forma de

dona.

El tdnel del LHC y los imanes superconductores
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En el LHC se aceleran hadrones, por ejemplo, protones, utilizando poderosas
fuerzas eléctricas y magnéticas, hasta alcanzar velocidades cercanas a las de la luz
(300000 kilometros por segundo), para hacerlas chocar unas con las otras. Los
imanes que mantienen a las particulas en su curso tienen que operar a una
temperatura de cerca de 270 grados centigrados bajo cero para funcionar
adecuadamente. Esto hace que el LHC sea el lugar mas frio del universo.

Para aprender sobre lo que pasa durante los choques de particulas, se
construyeron varios aparatos llamados detectores, que estan colocados en lugares
estratégicos del LHC. Estos “observan” los choques y convierten la informacion en
datos, que después se pueden analizar en sistemas de computo. Algunos de estos
aparatos son tan grandes como una catedral; otros son del tamafio de una casa.
Hay cuatro detectores principales que estan situados en puntos estratégicos del
LHC, y que se conocen como ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus), CMS (Compact
Muon Solenoid), ALICE (A Large lon Collider Experiment) y LHCb (Large Hadron
Collider beauty).

Cuando en el LHC se produce una colisiéon entre dos particulas que viajan
muy rapido, por ejemplo 2 protones, se pueden “observar” con los detectores
decenas o incluso centenas de particulas que se alejan del punto del choque.
Aunque podrimos creer que las particulas originales se ropieron al estrellarse, en
realidad aparecen particulas nuevas, que se crean durante la colision. En el
momento del choque de dos haces de particulas, se producen temperaturas de
miles de millones de grados centigrados. En este momento, el LHC se vuelve el
lugar mas caliente del Universo. El detector ATLAS esta encargado de identificar
las particulas que aparecen en las colisiones y sus propiedades; el CMS contiene
sistemas para medir la energia y la cantidad de movimiento de los fotones, los
electrones, los muones y otras particulas que se producen durante las colisiones; el
LHCb esta encargado de estudiar el cuark belleza. Finalmente, el detector ALICE
investiga el plasma de cuarks y gluones, un liquido perfecto que existid en los
primeros instantes de nuestro universo, cuando aun no se formaban los atomos. En
ese momento los cuarks y los gluones estaban en libertad, en una especie de sopa,

en vez de estar confinados en hadrones. Conforme el Universo se empezé a
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expandir, la temperatura disminuyo y los cuarks se agruparon en particulas, por
ejemplo, en protones, que después serian parte de los atomos.

El detector ALICE del LHC

En la construccion, disefio y operacion de ALICE han trabajado varias decenas de
cientificos de todo el mundo. Entre ellos, un grupo de cientificos mexicanos del
Instituto de Ciencias Nucleares y el Instituto de Fisica de la UNAM, del CINVESTAV
y de la Benemérita Universidad de Puebla, se involucraron en el disefio,
construccion y operacion de dos de los sistemas de deteccion que componen a
ALICE: VO y ACORDE.

Los detectores VOA y VOC, que forman el conjunto VO, son los “ojos” de
ALICE, que en fracciones de segundo deciden si una colision es interesante por el
detector, o no. VO es un sistema de disparo que despierta a ALICE y le da la orden
de registrar un choque de particulas. Por su parte el detector ACORDE (ALICE
Cosmic Ray Detector) sirve para observar unas particulas llamadas muones,
parecidas a los electrones, provenientes del espacio.
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ANEXO II: Los rayos cosmicos y su deteccion

Los rayos césmicos son particulas que viajan por el espacio a velocidades cercanas
a la de la luz y que bombardean constantemente a la Tierra desde todas las
direcciones. La mayoria de estas particulas son nucleos de atomos o electrones.

Cuando los rayos cosmicos llegan a la Tierra y chocan con las particulas de
la atmdsfera, se crean nuevas particulas, distintas a las anteriores, que caen a la
superficie formando lo que se conoce como chubasco de rayos cosmicos. Estas
nuevas particulas pueden ser electrones, fotones o muones.

Nadie sabe de donde provienen los rayos cosmicos de altas energias. Sin
embargo, se cree que se producen en eventos césmicos muy violentos, como las
explosiones de supernovas. Los chubascos rayos cosmicos no se pueden ver a
simple vista, pero se pueden “observar’ con ayuda de grandes aparatos llamados
detectores.

El Observatorio Pierre Auger esta situado al sur de Argentina, cerca de la
ciudad de Malargue, Mendoza. Fue el primero y mas grande en el mundo disefiado
para estudiar los rayos cosmicos de altas energias. Uno de los objetivos del
proyecto es tratar de encontrar el lugar de origen de estas particulas. Consiste en
1600 detectores de “superficie” (tanques de agua del tamafio de un auto pequefio),
distribuidos en una superficie equivalente al doble del area del Distrito Federal.

Detector de superficie en el Observatorio

Pierre Auger.
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Los tanques estan equipados con aparatos capaces de detectar la luz. Cuando un
chubasco de rayos césmicos alcanza a los tanques, y una particula, por ejemplo,
un muon, entra en uno de ellos, y viaja por el medio acuoso a una velocidad mayor
a la de la luz, emite radiacion electromagnética. Esto se conoce como efecto
Cherenkov. Los aparatos dentro de los tanques detectan esta radiacion y envian la
informacion a los centros de supercomputo, que por medio de software
especializado reconstruyen la trayectoria del chubasco de rayos césmicos, para
tratar de encontrar su origen, que puede ser una supernova o el choque de dos

agujeros negros.
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ANEXO lll: Los rayos gamma y el observatorio HAWC

Los rayos gamma de altas energias son un tipo de luz que proviene de algunos de
los fendmenos mas violentos del universo como las explosiones de supernovas y
los nucleos activos de galaxias. ElI Observatorio HAWC (High Altitude Water
Cherenkov), que se inaugur6 el 20 de marzo de 2015, esta situado entre los
volcanes Sierra Negra y el Pico de Orizaba, a 4100 metros de altura, esta disefiado
para investigar los rayos cosmicos y los rayos gamma de altas energias. Consiste
en 300 tanques aluminio de cuatro metros de altura. Cuando un haz de rayos
gamma choca con la atmdésfera de la Tierra, se crea una cascada de particulas, que
llega a los tanques del observatorio. Como mencionamos en el anexo anterior,
cuando una particula entra en uno de ellos, y viaja por el medio acuoso a una
velocidad mayor a la de la luz, emite radiacion electromagnética. A esto se le conoce
como efecto Cherenkov. Los tanques estan equipados con aparatos muy sensibles
llamados “fotomultiplicadores” que detectan la radiacién electromagnética producida
por las particulas. Estos aparatos envian las sefiales a los centros de supercomputo,
que reconstruyen la trayectoria de los rayos gamma.

El observatorio de rayos gamma HAWC
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Anexo IV: Las ondas gravitacionales y el experimento
LIGO

Albert Einstein predijo las ondas gravitacionales 1916. Se trata de perturbaciones
del espacio-tiempo que se propagan a la velocidad de la luz. El 14 de febrero de
2011 por primera vez se anuncio la deteccion de ondas gravitacionales de manera
experimental gracias al experiment LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory). El experiment, construido de manera conjunta por el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) y el California Institute of Technology (CALTECH),
consiste en dos detectores de cuatro kildmetros de longitud que trabajan de manera
sincronizada para detectar las pequefisimas variaciones en el espacio-tiempo
provocadas por eventos cosmicos muy violentos, como colisiones de estrellas de
neutrones, agujeros negros o supernovas. Dos rayos laser recorren cada uno de los
brazos gemelos del detector y rebotan en un espejo, para recorrer el mismo camino
de regreso y anularse mutuamente en el punto de inicio. En un principio estos
laseres estan sincronizados, pero si una onda gravitacional alcanza al detector, ésta
modifica la forma del espacio-tiempo, y modifica de distinta manera la longitud de
cada uno de los brazos. Cuando esto ocurre, los rayos laser dejan de estar en
sincronia, y cuando regresan al punto de inicio ya no se anulan. De este modo, el

aparato recibe el mensaje de que se ha encontrado una onda gravitacional.

Observatorio LIGO de ondas gravitacionales
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