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Introduccion

Manuel Gértrudix Barrio. Profesor
Titular, Universidad Rey Juan Carlos y
Mario Rajas Ferndndez. Profesor Titular,
Universidad Rey Juan Carlos

Comunicar la ciencia es mds necesario que nunca. La actual go-
bernanza cientifica basada en Investigaciéon e Innovacién Res-
ponsable (RRI) busca conectar a la sociedad con el conocimiento
cientifico-tecnolégico para que sea parte activa en su definicion,
desarrollo y validaciéon social. Comprometer a la sociedad re-
quiere que ésta comprenda de forma adecuada no sélo los resul-
tados de las investigaciones sino, sobre todo, la importancia so-
cioeconémica de esta actividad.

Los programas europeos de investigacion e innovacion H2020
y Horizon Europe, la Ley de la Ciencia o la Estrategia Espaiiola
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2027 consideran la co-
municacion de los proyectos de investigacién como un activo
esencial en la definicién y elaboracién de los proyectos. ;Pero
como se puede comunicar de forma eficaz y eficiente la investiga-
cién y la innovacién cientifica?

Este libro, resultado de la actividad del Observatorio de Comu-
nicacion cientifica coordinado por el Grupo de investigacion Cibe-
rimaginario de la Universidad Rey Juan Carlos, ofrece al lector
una visioén practica sobre la estrategia, la metodologia y las técni-
cas que deben aplicarse para realizar una comunicacién, divulga-
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cién y diseminacion cientifica integral y eficiente de los proyectos
de investigacion e innovacion financiados a través de convocato-
rias competitivas europeas o nacionales. Su objetivo es ayudar a
mejorar los procesos de comunicacién de los proyectos para con-
tribuir al necesario didlogo entre los multiples actores involucra-
dos, favoreciendo el conocimiento de una ciudadania comprometi-
da con los alcances de la innovacion y la investigacion.

El libro se estructura en tres partes. La primera comienza
analizando los publicos de la ciencia para adentrarse en las es-
trategias y técnicas de comunicacién que pueden aplicarse en
un proyecto de investigaciéon para comunicar eficazmente. La se-
gunda ofrece pautas practicas sobre la utilizacién de diferentes
productos, formatos y géneros audiovisuales aplicados a la comu-
nicacion cientifica. La tercera analiza el contexto en el que se rea-
liza la comunicacion de los proyectos de investigaciéon mediante
una revision de los requisitos que establecen las politicas, planes
y convocatorias de proyectos para el desarrollo de los Planes de
Explotacion y Difusion de Resultados, y las consideraciones éticas
y el papel de los investigadores como agentes principales de la di-
vulgacion.

Cada capitulo comienza con un apartado de ideas clave que
sintetiza el contenido mediante una serie de recomendaciones
aplicables para cada aspecto de la comunicacién cientifica trata-
do. La introduccién contextualiza cada tema para que el lector
pueda conocer los objetivos del capitulo, su alcance y enfoque, y
para qué puede servirle desde el punto de vista de la comunica-
cién cientifica. Seguidamente, se sitia brevemente el estado de
la cuestion del tema para pasar a las aplicaciones, casos y ejem-
plos, o propuestas practicas, segin el caso, y se finaliza con un
apartado de conclusiones y un listado de referencias bibliografi-
cas que permitiran ampliar el conocimiento de cada aspecto.

El capitulo «Conectar con los publicos de la ciencia» inicia la
primera parte del libro. En él se reflexiona sobre qué demandan
los publicos de la ciencia y la tecnologia y coémo podemos ser més
eficaces elaborando mensajes que se enlacen con sus intereses.
Miguel Banos analiza los factores fundamentales que debemos
tener en cuenta para lograr una comunicacion eficaz consideran-
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do que la cuestion no es saber si a la gente le interesa la ciencia,
sino llegar a conocer a quién le interesa realmente cada uno de
los contenidos cientificos. Esto supone plantear estas comunica-
ciones siguiendo los pasos que desarrollan las marcas comercia-
les, planificando y desarrollando estrategias en las que el punto
de partida sea una precisa segmentacion de los publicos.

«Elaborar un plan integral para comunicar los resultados de
investigacion», ofrece las pautas para disenar de manera eficien-
te un plan integral para comunicar los resultados de la investi-
gacién, estableciendo los pasos y los recursos necesarios para
ello. Sergio Alvarez Garcia plantea cémo llevar a cabo una plani-
ficacion integral y continua, que comience con la primera tarea
de investigacion y llegue hasta la consecucion del dltimo resulta-
do, que comprenda tanto los procesos como los alcances; una
identificacién clara y segmentada de las audiencias y de cémo lo
que investigamos puede interesarles y serles ttil; y un disefo
riguroso de qué necesitamos decir y hacer, y de como, déonde y
cuando decirlo y hacerlo.

Disefiar una estrategia de marketing de contenidos cientificos
detalla como sacar partido a esta técnica no intrusiva de distri-
bucién de contenido para llegar a las audiencias que se encuen-
tran mas alejadas de los fenémenos cientificos, y, especialmente,
para los jovenes de las generaciones Millenial y Z. Joaquin de
Aguilera aborda de manera aplicada tres aspectos fundamenta-
les de la comunicacién cientifica basada en contenidos: las au-
diencias, los objetivos y las técnicas y canales, ofreciendo ideas
practicas para atraer a esta audiencia y lograr la parte alta del
embudo (funnel): conocimiento, trafico y generacion de leads.

«Posicionar los contenidos web de la comunicacién cientifica»
analiza la funciéon que el posicionamiento web tiene en la difu-
sion y emplazamiento de los contenidos cientificos publicados a
través de medios propios digitales, considerando la web de la en-
tidad o proyecto como punto central de esta estrategia. Cristébal
Fernandez Munioz muestra como utilizar las técnicas de SEO
para contribuir a mejorar la difusién de los proyectos. El objetivo
es que los contenidos propios en internet puedan aparecer en los
primeros resultados de las bisquedas de los usuarios en los am-
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bitos de interés. Para ello, aborda como trabajar la indexabilidad
a la web para que el contenido y los enlaces que en ella figuran
puedan ser leidos por los buscadores.

«Medir la eficacia de la comunicacién cientifica» analiza la im-
portancia que para las convocatorias de proyectos de investigacion
tiene definir el impacto que tendran sus planes de comunicacién y
divulgacion. Manuel Gértrudix Barrio explica como desarrollar
una estrategia de medicion de la eficacia de la comunicacién cien-
tifica desde el disefio del plan con el fin de poder evaluar adecua-
damente el logro de los objetivos definidos en el proyecto, y trasla-
dar los resultados en los informes que deben entregarse a los
financiadores de éste. Nos introduce en cémo elaborar los indica-
dores de rendimiento —KPIs— que permitiran conocer en qué me-
dida se cumplen los objetivos previstos y tomar decisiones infor-
madas sobre el desarrollo de las acciones de comunicacion.

La segunda parte del libro arranca con el capitulo «Comuni-
car la ciencia en las redes sociales» que evalda la importancia
del Social Media en la estrategia de comunicacion de los proyec-
tos de investigacion y aporta un conjunto de recomendaciones
para aprovechar su potencial. Maria del Carmen Géalvez plantea
las lineas fundamentales de la aplicacion del Social Media a la
comunicacién y difusion de los proyectos en el marco del Progra-
ma H2020, con una especial incidencia en la identificacién de las
audiencias, la medicion de los impactos, y el uso apropiado del
contenido, tono y estilo del mensaje. A partir de ello, plantea
cémo aprovechar los distintos medios sociales (blogs, Instagram,
Twitter, YouTube,...), considerando de forma especial la produc-
cién de informacion grafica o audiovisual de corta duracién, en
la linea del attention spam de la Generacién Z.

«Comunicar la ciencia con infografias y animaciones» analiza
la utilidad de estos recursos para producir contenido especializa-
do dirigido tanto al publico generalista como a la comunidad
cientifica. Alejandro Carbonell-Alcocer y Claudia Martin presen-
tan algunas de las herramientas y técnicas para generar estos
productos de comunicacion y divulgacion cientifica en un proyec-
to de investigacion, mostrando sus caracteristicas, ventajas y el
proceso a seguir para obtener el mejor resultado.
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«Comunicar la ciencia con fotografias» reflexiona sobre la fuer-
za de las imAagenes sobre las palabras en la comunicacion cientifi-
cay la capacidad de éstas para acelerar la comprension de los con-
ceptos cientifico-tecnolégicos. Hernando Gémez no s6lo muestra el
valor de la fotografia cientifica sino que se adentra en las dltimas
tecnologias de procesamiento de imagenes como la fotografia mi-
croscopica, la difraccion de rayos X o incluso la fotografia estrobos-
copica.

«Comunicar la ciencia con videos» nos muestra las etapas que
debemos desarrollar para la elaboracién de videos cientificos: el
diseiio de la estructura narrativa, la realizacién del material au-
diovisual mediante una adecuada planificacion y el uso de las
herramientas adecuadas propias del lenguaje audiovisual, y la
difusién a través de los canales adecuados buscando la eficacia
comunicacional para poder captar al mayor nimero de especta-
dores. Ernesto Taborda trata también la importancia de los vi-
deos cientificos/educativos en las plataformas digitales y como
aprovechar la oportunidad que éstas representan tanto para las
instituciones como para los cientificos.

«Comunicar la ciencia en YouTube» profundiza en este enfoque
analizando como aprovechar las plataformas de video en strea-
ming como YouTube para la difusién de contenidos cientificos. A
partir del analisis de la difusién de videos cientificos en YouTube,
Maria Bastida y Mario Rajas plantean un catalogo de ideas tecno-
logicas, narrativas y estéticas para producir y compartir videos
cientificos eficaces y exitosos en ese laboratorio universal que es
YouTube.

«Comunicar la ciencia con productos multimedia interacti-
vos» ofrece recursos para aprovechar las opciones interactivas de
los recursos y productos multimedia de comunicacién cientifico-
tecnoldgica con el fin de lograr un mayor impacto. Juan Romero-
Luis ofrece una guia introductoria al concepto de producto mul-
timedia interactivo para la comunicacion cientifica ilustrando
sobre los pasos a dar para crear este tipo de productos.

«Comunicar la Ciencia con Tecnologias Interactivas e Inmer-
sivas y Graficos Computaciones 3D» nos acerca a los ultimos
avances y aplicaciones de las tecnologias de caracter interactivo
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e inmersivo y su utilizacién en la comunicaciéon y divulgacion
cientifica. José Luis Rubio Tamayo analiza la aplicacion de la
realidad extendida para la representacion del conocimiento cien-
tifico de cara a su divulgacion, planteando una serie de categori-
zaciones que permitan optimizar la representacién de la infor-
macién generada en el campo cientifico, con el fin de desarrollar
mecanismos innovadores y efectivos de divulgacion.

El capitulo «Comunicar la ciencia con videos 360°» cierra el
segundo bloque y muestra las aplicaciones de este novedoso for-
mato audiovisual en el ambito cientifico. Alberto Sanchez y Ma-
nuel Gértrudix nos introducen en el uso de esta tecnologia, espe-
cialmente 1util para la comunicacion cientifica al permitir mostrar
procesos complejos en un entorno que mantiene la atencion del
espectador y genera, por su naturaleza interactiva, una exposi-
cién prolongada a la informacién, y nos ofrecen los fundamentos
para comenzar a desarrollar un video 360° de manera practica.

En la tercera parte del libro, el capitulo «La comunicacién
cientifica en las politicas, planes y convocatorias de investiga-
cion» realiza un recorrido histérico que permite conocer coémo ha
evolucionado tanto la opinién publica sobre la ciencia, como la
forma de acercarla a los ciudadanos a través de los diferentes pro-
gramas marco europeos de investigacion e innovacién. Maria del
Carmen Gertrudis analiza como aunque desde los origenes de la
actual Union Europea (UE), la investigacion cientifica se ha con-
solidado como uno de sus ejes fundamentales, este objetivo no es
alcanzable al margen de la ciudadania. Planificar adecuadamen-
te medidas de comunicacién cientifica eficaces requiere, necesa-
riamente, situar a los ciudadanos en el centro de la politica cienti-
fica, desde su concepcion hasta la definicién de los programas y
convocatorias que permiten materializar las acciones. A partir
del analisis de las encuestas de opinion publica (Eurobarémetro),
los planes de investigacion e innovacion de la UE, y los programas
y convocatorias especificas, presenta un recorrido por la evolucién
de la percepcién de los ciudadanos sobre la investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica en la UE, el desarrollo y relaciéon entre la agenda
politica y la agenda tematica, y las medidas orientadas a la comu-
nicacion cientifica en las convocatorias de investigacion.
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«Desarrollar una comunicacion cientifica ética» sittia la comu-
nicacion cientifica bajo el referente ético al que debe someterse
ésta, ofreciendo una serie de obligaciones pragmaticas que per-
miten al investigador comprobar su cumplimiento. Francisco
Garcia y Francisco José Gil Ruiz profundizan en las bases inhe-
rentes a la comunicacion cientifica y a las responsabilidades que
lleva implicitas. A partir de un analisis de la naturaleza de la
ciencia y de su caracter comunicativo, se desarrollan una serie
de obligaciones pragmaticas que deben atender los agentes in-
cluidos en la comunicacién cientifica para impulsar una investi-
gacién e innovacién responsable.

El dltimo capitulo, «Formar a los comunicadores cientificos»
plantea la importancia de la formacion de los comunicadores en
ciencia y tecnologia. Angeles Ferndndez y Francisco Javier Pé-
rez ofrecen un anadlisis sobre la necesidad de que los cientificos
adquieran competencias que les permitan acercar sus conoci-
mientos al gran publico de manera que logren interesarle sobre
los objetos de sus investigaciones, conectando con la realidad so-
cial que les rodea y con los publicos a los que se dirigen.

Una guia practica, en definitiva, para enfocar con garantias
la comunicacién de un proyecto de investigacién competitivo.
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PARTE 1

Como establecer la estrategia
y planificar la comunicacion






1
Conectar con los publicos
de la ciencia

Miguel Barios Gonzdlez!

Ideas clave

Para mejorar la eficacia de tus comunicaciones cientifica deberias:

Establecer unos objetivos claros y precisos de lo que quieres conse-
guir con cada comunicacion.

Diferenciar claramente tus textos académicos de los de divulgacion
cientifica.

Identificar al publico al que te vas a dirigir y definir sus principales
caracteristicas. Conocerlos te ayudara a captar su atencion.
Adaptar la forma y el contenido de tus textos a las caracteristicas
que has identificado en el publico, porque interesarle es el primer
paso para lograr una comunicacién eficaz.

Aprender de las comunicaciones que realizan las marcas comercia-
les: llevan décadas practicando la forma de comunicarse con sus pu-
blicos y saben muy bien cémo hacerlo.

Y sea cual sea tu publico, crear contenidos relevantes, comprensibles
y oportunos para él.

Profesor titular de Universidad, Universidad Rey Juan Carlos.
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1.1. Introduccidon

«Divulgar la ciencia [...] no es, pues, algo innecesario,
elitista, propio de sociedades intelectuales que juegan al
juego de los saberes como quien se entretiene
intelectualmente jugando al ajedrez. Es, simple y
llanamente, una auténtica necesidad social.»

(Toharia, 2010, pag. 99)

Puig (2009) recoge una anécdota muy ilustrativa, relacionada
con el tema de este capitulo, sobre Francis Crick, uno de los des-
cubridores de la estructura del ADN y Premio Nobel. Este cienti-
fico genial recibié la siguiente respuesta del responsable de una
editorial a la que habia presentado un manuscrito: «<No hay dios
que entienda esto; escuche a la gente de la calle, entérese de
cémo hablan y vuelva a escribirlo». Seguramente no fue la res-
puesta literal que recibié, pero nos dice mucho de la forma que
tenemos de trasladar la ciencia a los publicos y de por qué puede
que no llegue a interesarlos.

Pol Morales, en la presentacion del libro Los piblicos de la
ciencia, afirma que «Las encuestas de opinién suelen reflejar
una predileccién de los ciudadanos por los temas cientificos. Los
datos de audiencia, en cambio, parecen manifestar justo lo con-
trario». Lo que habria que preguntarse es si el problema es de la
ciencia o si, como veiamos en la respuesta del editor a Francis
Crick, se trata mas bien de como comunicamos la ciencia. No
parece muy arriesgado afirmar que cualquier persona, en algiun
momento, estara interesada por un determinado tema cientifico;
la cuestion es si quien tiene que explicarle este tema esta sufi-
cientemente interesado en que se le entienda, o, mejor adn, si
sera capaz de adaptarse para que se le entienda.

En este capitulo pretendemos, por una parte, analizar cuales
son los motivos por los que la ciencia tiene dificultades para in-
teresar a los publicos y, por otra, proporcionar férmulas para in-
tentar cambiar esta situacion. Diferentes capitulos de este libro
se concentran en los contenidos que debe transmitir la ciencia
para hacerse mas accesible y en cudles son las herramientas de
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comunicacién mas adecuadas para llegar a la poblacion. Sin em-
bargo, aqui nos vamos a centrar mas en lo que los publicos de-
mandan y en como ser mas eficientes con nuestros mensajes,
concentrando nuestros esfuerzos en sujetos verdaderamente in-
teresantes e interesados.

Lamentablemente, lo que no podemos dar son recetas o nor-
mas que garanticen que nuestras investigaciones vayan a des-
pertar el interés de la gente. Hay formulas para ayudar a conse-
guirlo, pero el primer paso es ser conscientes de que, si queremos
cambiar la situacién, quien tiene que poner los medios para lo-
grarlo somos los investigadores, porque los publicos, nuestros
publicos, dificilmente van a cambiar si no les damos un motivo.

Antes de seguir adelante hagamos un pequeno ejercicio: pen-
semos en la cantidad de estimulos a los que nos exponemos dia-
riamente y, a partir de ahi, intentemos identificar cuales son los
que captan nuestra atenciéon. Es muy sencillo (y muy complejo),
pero hay determinados mensajes que tienen lo necesario para
que les dediquemos nuestro tiempo y para que los elijamos fren-
te a otros muchos estimulos de todo tipo.

1.2. La ciencia y nuestra capacidad de atencion

«Nuestra capacidad de no hacer caso es tan llamativa
como nuestra habilidad para ver u oir.»

(Wu, 2020, pag. 32)

Confiamos en que la introduccién de este capitulo le haya intere-
sado lo suficiente como para que esté pensando en ese «algo» que
tienen los estimulos que le interesan..., o puede que no tenga
claro en qué se diferencian unos estimulos de otros, simplemen-
te que a unos les presta atencién y a otros no. En realidad, lo
mas probable es que, como receptores, no seamos muy conscien-
tes de qué tiene un mensaje para que nos resulte interesante,
pero, seguramente, quien transmite ese mensaje si sepa qué le
interesa al publico al que se dirige y, por lo tanto, ponga en prac-
tica los recursos necesarios para captar la atencion de las perso-
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nas a las que se dirige. Y esto, que conocen perfectamente los
expertos en marketing, nos puede servir también para comuni-
car los resultados de una investigacion.

Primer problema: los contenidos cientificos tienen que compe-
tir con miles de mensajes que intentan captar la atencion de la
gente. Diariamente nos exponemos a miles de estimulos de todo
tipo y tnicamente un pequeio porcentaje de ellos captan nues-
tra atencion; es decir, solamente seleccionamos algunos de los
elementos de nuestro entorno que consideramos relevantes.
Para Londonio Ocampo (2009, pag. 92), los seres humanos nos
exponemos cada dia a una sobreestimulacién medioambiental, lo
que «trae consigo el desarrollo, o bien, el aprendizaje de meca-
nismos cognitivos capaces de seleccionar del medio lo realmente
necesario, y no permitir saturar el sistema (el cerebro) de infor-
macién». Esto es algo que hacemos de forma consciente y no
consciente continuamente: tenemos que filtrar los estimulos que
nos llegan porque no podemos prestar atencién a todo lo que nos
rodea, siendo la atencion la que esta mas implicada en la selec-
cion de los estimulos que consideramos mas relevantes.

Pero, ja cuantos estimulos se enfrenta cada persona? Eduard
Punset (2009), uno de nuestros grandes divulgadores cientificos,
afirmaba en su programa «Redes 2.0» que nuestro cerebro recibe
once millones de unidades de informacién por segundo, pero
ante esta gran cantidad de datos que nos llegan continuamente,
nuestro cerebro solamente puede analizar una parte limitada
«hasta sus niveles cognitivos mas altos para guiar el comporta-
miento» (Vidal et al., 2016, pag. 107). Pasando a unidades que,
seguramente, nos resultaran mas facil entender, Lopez Gonzalez
(2018) nos dice que cada persona tenemos entre 60.000 y 70.000
pensamientos al dia; es decir, un pensamiento cada poco mas de
un segundo.

Cada persona tiene predilecciéon por unos temas concretos y
no hay duda de que estara mas atenta a aquello que le interesa,
pero el interés puede que no sea suficiente. Hoy en dia ya no se
trata de determinar si el publico al que nos dirigimos tiene sufi-
ciente informacion sobre un tema; el problema es que esta ex-
haustivamente informado o, en otras palabras, en su entorno
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hay tal cantidad y variedad de contenidos sobre cualquier tema
que tiene que seleccionar los que considera mas relevantes. Tie-
ne que elegir. La buena noticia es que podemos ayudarle a tomar
esa decision; solamente necesitamos tener una estrategia. Rue-
da et al. (2018) explican que podemos seleccionar la informacion
de manera refleja a causa de algin cambio externo en la estimu-
lacién que capte nuestra atencion y haga que nos dirijamos ha-
cia ella.

Al problema de la cantidad de estimulos tenemos que afiadir
el de las distracciones. No es exagerado decir que hoy en dia vi-
vimos una crisis de atencién a la que tenemos que enfrentamos
cuando necesitamos comunicar algo a un publico determinado.
Como afirma Wu (2020, pag. 13), «<no es casualidad que vivamos
en una época aquejada de una sensacion generalizada de crisis
de la atencién —por lo menos en Occidente—, plasmada en la
expresion Homo distractus, una especie con una limitadisima
capacidad de atencion a la que se conoce por consultar sus dispo-
sitivos compulsivamente». Y Bailey (2020) habla de la atencién
como un bien escaso y considera que siempre estamos enfocando
nuestra atencion en algo o en alguien y, una vez que nos centra-
mos en ello, ya no podemos dejar de hacerlo. Teniendo en cuenta
que nunca hemos tenido mas distracciones que ahora, esto es un
problema muy importante. Distracciones externas de todo tipo, y
distracciones internas. Y ante tanta informacion y la gran canti-
dad de distracciones, con mucha frecuencia actuamos con el «pi-
loto automatico» puesto, lo que representa un riesgo afnadido:
rara vez los estimulos que mdas captan la atencién son los mas
importantes.

De este modo, si pensamos que una informacién sobre una de
nuestras investigaciones (llena de datos y graficos) tiene que
competir por captar la atencién del publico con una noticia sobre
un famoso en una playa, de un deportista con su tultimo deporti-
vo o de un famoso mago haciendo desaparecer un edificio, segu-
ramente la inmensa mayoria de la gente optaria por dejar a un
lado nuestra investigacion, incluso aunque muchas de esas per-
sonas pensasen que es mas importante el medio ambiente que la
compra de un coche. Ademas, como acabamos de ver, nuestra
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informaciéon no compite con otras tres noticias sino con miles de
estimulos a los que se enfrenta diariamente ese publico. Cuando
llevamos puesto el «piloto automatico» de la atencién podemos
quedar atrapados en las tareas que Bailey denomina superfluas
o en las tareas entretenidas, dejando de lado las tareas necesa-
rias.

1.3. A quién le interesa la ciencia

«La répida evolucién de las condiciones de vida en el mundo
contemporaneo ha hecho de la cultura cientifica un elemento
crucial para el bienestar personal y la vida en comun.
Carecer de cultura cientifica no sélo puede hacerte la vida
mas dificil, también puede perjudicar gravemente tu salud.»

(Laspra Pérez y Lépez Cerezo, 2018, pag. 61)

Posiblemente, para una pregunta tan genérica, la respuesta sea
igual de genérica: a casi todo el mundo le interesa la ciencia. Se-
guramente no toda la ciencia, pero si algin tema cientifico; y, sin
duda, hay investigaciones cientificas que, aun siendo de gran
importancia, tienen un publico muy limitado —ma4s adelante
nos cuestionaremos esta afirmacion—.

Segun datos de la Encuesta de Percepcién Social de la Cien-
cia y la Tecnologia (EPSCT) 2018, la ciencia y la tecnologia no in-
teresan a la mayoria de la poblacion. Aun asi, el porcentaje de
sujetos entrevistados que tiene una actitud positiva hacia la
ciencia es elevado (el 40,2%); el problema es que ese porcentaje
esta bajando en los ultimos anos. Miller y Laspra Pérez (2018),
de acuerdo con los datos de esta encuesta, destacan que el por-
centaje de los individuos con perfiles procientificos ha caido
practicamente 10 puntos porcentuales en menos de dos décadas,
pasando del 51,1% en 2002 al 40,2% de los entrevistados en
2018. En esta misma encuesta encontramos que el 12,9% de los
entrevistados estdn muy interesados en la ciencia y la tecnolo-
gia, y el 25,3% esta bastante interesado. Y cuando se les pide
que indiquen tres temas sobre los que estén especialmente inte-
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resados, el 14,3% incluye la ciencia y la tecnologia entre estas
tres respuestas. En la edicién de 2016, este porcentaje se situaba
en el 16%. Aqui surge la duda de qué se entiende por «ciencia y
tecnologia», porque el tema que maés interés despierta es «medi-
cina y salud» y es facil imaginarse que muchas de sus noticias
son cientificas.

1.3.1. Quién entiende los textos cientificos

Unas lineas mas arriba nos hemos cuestionado nuestra afirma-
cion sobre el interés limitado de algunas investigaciones. Esto
tiene mucho que ver con la respuesta del editor a Francis Crick.

Lo que podemos aprender de su anécdota es que el interés por
la ciencia también depende de la capacidad que tengan los cien-
tificos de despertar el interés de la gente y de lograr que el publi-
co entienda lo que se les comunica. Llacer Llorca y Ballesteros
Rosell6 (2012) explican, en relacién con el lenguaje cientifico,
que «se antoja opaco, particularmente a los grupos sociales aje-
nos a su uso. Todo ello contribuye a crear una barrera que, en la
practica, tiende a aislar a la comunidad cientifica del resto de la
sociedad» (pag. 51).

Asi, no es extrafnio que, en muchas ocasiones, parezca que los
cientificos hablan otro idioma. Morales da Silva y Baronas (2019,
pag. 639) destacan que «El lenguaje académico basado en nor-
mas, reglas, métodos y vocabulario extremadamente especifico
se utiliza como uno de los principales medios para validar el ri-
gor cientifico de la investigacion» lo que ha dado lugar a una
cantidad creciente de documentos dificiles de entender fuera del
entorno de la investigacion; un entorno, en ocasiones tan «estre-
cho», que deja fuera incluso al resto de la comunidad académica,
siendo practicamente imposible que llegue a la sociedad. ;Por
qué una adolescente ha logrado que millones de personas se in-
teresen por el medioambiente? Tal vez sea porque les habla en
su mismo «idioma». Cuevas Badallo y Uruefia Lépez (2019) nos
hablan de la dicotomia «publico/experto» que hace un flaco favor
a la divulgacién cientifica al provocar una homogeneizacion que
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distorsiona la realidad, ya que no se tiene en cuenta que la condi-
cién de publico y la de experto solamente es aplicable a ambitos
«concretos y de forma gradual (se es experto o publico respecto de
determinados temas y conforme a cierto nivel de experticia). Por
otro lado, a esta dicotomia subyace una falsa relacién entre pasi-
vidad y falta de conocimiento, asi como entre actividad y conoci-
miento especializados que relega a los agentes legos en ciencia a
meros espectadores y consumidores» (pag. 23).

Unos mas parrafos mas arriba hemos hecho una afirmacion
que ahora vamos a matizar: «a casi todo el mundo le interesa la
ciencia». Pero nada le interesa a todo el mundo. Es posible que a
casi todo el mundo le interese el deporte, pero eso no significa
que todos los lectores de un diario deportivo estén avidos por
leer las dltimas noticias sobre curling. Asi que estamos conven-
cidos de que la ciencia nos interesa a casi todos, pero ni toda la
ciencia ni a todos nos interesa de la misma forma. Este capitulo
se ha escrito durante el estado de alarma por la COVID-19; creo
que nadie es ajeno a esta situacion y, al menos la mayoria de los
confinados, consumimos informacién sobre esta realidad, pero
no todos consumimos la misma: a un sanitario le puede intere-
sar profundizar en los aspectos médicos de la enfermedad, a un
trabajador los problemas laborales derivados, a algunos ciuda-
danos cuando llegara la vacuna e incluso habra a quienes les in-
teresa como afectara a sus vacaciones ;Qué hacemos en esta si-
tuacion? Segmentar al publico por los criterios que consideremos
maés adecuados.

1.3.2. Todo comienza por saber lo que queremos
conseguir

Pero todo comienza por tener claro cudl es nuestro objetivo al
escribir un texto con contenidos cientificos: ;/qué pretendemos lo-
grar cuando escribimos sobre nuestras investigaciones? Fernan-
dez Bayo et al. (2018) plantean que lo primero que un cientifico
debe tener claro es que comunicar es necesario. A pesar de que
la divulgacién no tenga ningan reconocimiento académico o cien-
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tifico, incluso hay casos documentados en los que la divulgacion
cientifica ha venido acompanada de criticas académicas, debe-
mos dejar a un lado nuestras reticencias y dedicar tiempo a esta
actividad, aunque solamente sea para «conseguir ciudadanos
formados e informados, que apoyen la ciencia y su financiaciéon y
dispongan de suficiente criterio y opinién ante cuestiones que
afectan a todos» (pag. 8), que no es poco. Pero en esta tarea, los
cientificos no pueden estar solos; es imprescindible la participa-
cién de otros colectivos, con diferentes objetivos y herramientas,
como pueden ser periodistas, divulgadores, instituciones o em-
presas.

Rodgers (2018) destaca un problema que tiene que ver con
esta finalidad de una buena parte de los textos académicos; si
bien este autor se refiere a los articulos publicitarios, es posible
aplicar su observacién a otros trabajos cientificos, ya que, cuan-
do se trata de evaluar el impacto y la efectividad de la investiga-
cion, frecuentemente las medidas utilizadas no tienen en cuenta
su influencia en la sociedad, limitandose a valorar su prestigio
en el ambito académico. La pregunta que se hace este autor es:
el impacto de la investigacion va mas alla del ambito académi-
co? Seguramente la respuesta es que, al menos en algunos ambi-
tos, su influencia fuera del mundo académico es muy baja y la
muestra la tenemos en la escasa presencia de los grandes inves-
tigadores en publicaciones que no sean cientificas.

Es necesario diferenciar entre textos cientificos y textos con
contenidos cientificos. Los primeros si tienen como publico el
ambito cientifico, su objetivo es ser reconocido por su rigor aca-
démico y su éxito se puede medir por las citas que han obtenido
en otros textos académicos. Pero asi es complicado llegar a un
publico situado fuera de ese ambito. Ni el contenido ni la forma
es accesible para quienes estan fuera de mundo de la investiga-
cion. Por supuesto, este tipo de textos son imprescindibles y
nada hay criticable en sus objetivos; pero necesitamos escribir
algo muy diferente si, ademads, queremos llegar con nuestros tra-
bajos a otros publicos.
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1.4. Quién es el publico de los textos cientificos

«... los textos cientificos divulgativos deben ser
considerados como algo distinto de los textos
cientificos en sentido estricto, ya que
responden a propésitos diferentes y ademas su
forma y contenido difiere del de los articulos
puramente cientificos, por cuanto que se
dirigen a publicos dispares.»

(Llacer Llorca y Ballesteros Rosellé, 2012, pag. 59)

Con la divulgacién cientifica se pretende hacer accesible el cono-
cimiento cientifico al conjunto de la poblacién; por eso, no hay
una respuesta concreta a quién es el pablico de los textos que
escribimos desde el ambito académico o cientifico porque, depen-
diendo de nuestros objetivos, el ptublico puede ser muy diferente.
Cuando escribimos un texto académico o cientifico, todos cono-
cemos quiénes son los destinatarios de nuestros trabajos y sabe-
mos como escribir y, lo que es mas importante, sabemos qué se
espera de nuestros articulos, libros o capitulos, y hay abundante
material que nos ayuda a dar precision, exactitud y validez a
nuestros escritos. Pero no contamos con nada de esto cuando es-
cribimos un texto divulgativo; no hay una guia para autores que
permita elaborar un informe que cumpla con unos determinados
criterios objetivos.

En la comunicacién comercial, en el centro se sitia al pablico
al que se dirigen las marcas; y el primer paso es conocerlo en
profundidad para llegar a €l con los temas que le interesan, a
través de los medios que le interesan y en el momento que le in-
teresa. Si el objetivo es divulgar nuestra investigacién y llegar al
conjunto de la sociedad, el esfuerzo de adaptacién no se lo pode-
mos pedir al publico al que nos dirigimos o, al menos, no exclusi-
vamente a él. Y jpor qué es tan importante conocer a esas perso-
nas? Fundamentalmente, porque no se puede comunicar de la
misma forma a todos los publicos y conociéndolos tendremos
mas posibilidades de conseguir interesarles. El estilo de comuni-
cacion, la complejidad de los contenidos o los medios utilizados
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en la comunicacion tienen que definirse en funcién de las carac-
teristicas de cada publico implicado.

En cuanto a los contenidos de los textos cientificos podemos
destacar dos palabras que pueden ser fundamentales si pensa-
mos en las diferencias tan grandes que hay dentro de lo que, con
frecuencia, denominamos de forma genérica bajo el término «pu-
blico»: relevancia y accesibilidad.

Con la primera de ellas nos referimos a «una percepcion de
aportacion de valor por el contenido, en términos de informa-
cion, formacion o entretenimiento» (Aguilera y Baios, 2017, pag.
6); es la necesidad de transmitir informaciéon importante para
un grupo de personas; la relevancia no se refiere inicamente al
valor objetivo de la investigacion —o el valor que da el investiga-
dor a su trabajo—, sino al significado que los resultados de esa
investigacion tienen para las personas que van a ver esos docu-
mentos. Para el ambito del investigador o para la comunidad
cientifica, lo relevante puede ser la metodologia utilizada, su es-
tructura, la objetividad o el estilo utilizado para las referencias.
Pero para el publico no experto puede que lo mas importante sea
su aplicacion practica a su dia a dia o de qué forma va a mejorar
su vida el resultado de esa investigacion; y eso requiere un gran
esfuerzo de explicacién y sintesis, y dedicar recursos, imprescin-
dibles para la divulgacién cientifica, que podriamos destinar a
otras actividades con mas reconocimiento académico. Y esta re-
levancia tiene una vertiente muy importante cuando nos referi-
mos a la aplicacion empresarial de los resultados de una investi-
gacion: el momento o la oportunidad; una informacién es
importante si llega en el momento oportuno.

Con la accesibilidad nos referimos a la facilidad de compren-
sion de ese texto, que quienes lo reciben o estén interesados lo
puedan entender. Y, de nuevo, es muy diferente lo que pueden
entender los miembros del Aambito cientifico del investigador de
lo que pueden entender los que no son expertos en la materia; y
esta distancia serda ain mayor cuanto mas complejo sea el ambi-
to de la investigacién.

Por otra parte, ademas de los contenidos, tenemos los aspec-
tos formales de esos textos. Graficos y tablas llenas de datos
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pueden facilitar la valoraciéon que los pares hagan de un texto
académico. Seguramente, para otros publicos sean mucho mas
utiles las infografias para despertar su interés por una investi-
gacién y mejorar su comprension.

Cuando queremos publicar un texto cientifico nos parece ra-
zonable, y sin duda lo es, adaptarlo a las caracteristicas de una
determinada publicacion, linea editorial, estructura... y nos de-
beria parecer igual de razonable adaptar los textos divulgativos
a las caracteristicas de los sujetos a los que nos queremos diri-
gir. No hacerlo provoca que, en algunas encuestas, la mayoria
de los entrevistados que responden estar poco interesados por
la ciencia y la tecnologia afirmen que es porque no despierta su
interés o porque no la entienden; y hacerse entender y desper-
tar el interés del publico es responsabilidad de quien emite el
mensaje.

Teniendo en cuenta esta informacion, la cuestiéon que debe-
riamos plantearnos ya no debe ser si a la gente le interesa la
ciencia, sino llegar a conocer a quién le interesan realmente los
contenidos cientificos concretos que queremos divulgar. Y, segu-
ramente, esto nos obligue a plantear este tipo de comunicaciones
siguiendo los pasos de la comunicacién que desarrollan las mar-
cas comerciales, planificando y desarrollando estrategias en las
que el punto de partida sea, precisamente, la segmentacion de
los publicos.

Es cierto que las marcas cuentan con equipos y presupuestos
para planificar sus campanas, definir estrategias o identificar a
los publicos. Pero, por otra parte, sus problemas de comunica-
cién nada tienen que ver con los nuestros, como tampoco sus ob-
jetivos o los medios necesarios para alcanzarlos.

De alguna forma, ya hacemos un trabajo de segmentacion
cuando publicamos textos académicos. Ahora se trata de hacer
algo parecido con los textos divulgativos.
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1.5. Dénde nos encontraremos con ese publico

«...acercar al gran publico de forma clara y comprensible los
conocimientos y avances cientificos, asi como sus
implicaciones en nuestro habitat y nuestra vida diaria, no es
tarea facil. Es una responsabilidad compartida entre
periodistas, medios de comunicacion, cientificos y gobiernos.»

(Cassany, Cortinas y Elduque, 2018, pag. 10)

Si ya esta claro que queremos divulgar nuestras investigaciones
y hemos identificado a quiénes nos vamos a dirigir, llega el mo-
mento de ver la forma de encontrarnos con ese publico o, mejor
aun, de conseguir que la sociedad conozca nuestro trabajo. Sin
duda, nunca antes cualquier persona ha tenido a su alcance tan-
tas formulas para crear y transmitir sus propios contenidos; y,
entre los posibles contenidos, se incluyen también los de divul-
gacion cientifica. El problema es que los publicos tienen la posi-
bilidad de elegir entre tantas opciones que jamas ha sido tan
complicado llegar a ellos.

Hay un gran ndamero de documentos publicados destacando la
utilidad de las redes sociales para la comunicacion, las ventajas
de los medios propios y ganados, la forma de acceder a los medios
pagados a través de publicity, etc. Pero aqui corremos el peligro
de confundir las herramientas disponibles con los mensajes. Hoy
en dia, parece que las TIC son la solucion a todos los problemas
de comunicacién. Pero la tecnologia es una herramienta al alcan-
ce de todos, por lo que lo importante, lo que de verdad va a dife-
renciar el interés que despierta un documento frente a otros es lo
que queremos transmitir y coémo lo hacemos. Por ejemplo, al-
guien nos puede decir que la mejor forma de llegar a nuestro pu-
blico es mediante un video viral; y seguramente seria lo mejor, el
problema es que querer hacer un video viral no es lo mismo que
conseguir que un video sea viral.

Y algo similar podemos decir de las redes sociales; con cientos
de millones de mensajes circulando por las redes diariamente,
ipor qué los usuarios van a centrarse en un tuit o en un video
sobre un trabajo cientifico? ;coémo vamos a conseguir que nues-
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tro mensaje llegue a salir de nuestro circulo mas préximo para
llegar a la sociedad?

No hay duda de que la comunicacién esta viviendo una autén-
tica revolucién provocada por la utilizacién de nuevas herra-
mientas tecnoldgicas que dan acceso a una gran cantidad de con-
tenidos de todo tipo de forma gratuita y sencilla, especialmente
entre algunos segmentos de poblacion. En este contexto, la di-
vulgacion cientifica debe aprovechar la experiencia acumulada
en el ambito de las comunicaciones de marketing, donde las mar-
cas tienen que crear y distribuir contenidos tan relevantes para
sus publicos que se sientan atraidos por ellos y los busquen. Es-
tamos en un nuevo escenario, el de la experiencia, que tiene la
capacidad de involucrar a las personas en los mas variados am-
bitos, entre los que se encuentra la educacion. Ya no nos enfren-
tamos a un receptor pasivo dispuesto a leer, ver o escuchar cual-
quier mensaje que pongamos ante él; ahora es un sujeto que
decide libremente a qué contenidos accede e incluso si decide
compartirlos con otros sujetos.

Actualmente se suele decir que los clientes no compran pro-
ductos, compran experiencias, y la propuesta de una experiencia
Unica y memorable es la forma més valiosa de contactar con nues-
tro publico. Fernando Barrenechea (2015) se refiere a las marcas
cuando dice que construyen su valor conectando significativa y
emocionalmente con sus publicos, siendo capaces de generar cu-
riosidad. El publico quiere disfrutar de experiencias inicas y me-
morables; busca experiencias fundamentadas en un complejo
conjunto de respuestas sensoriales, cognitivas, afectivas, de com-
portamiento y relacionales que demandan la participacién de los
sujetos. Y una relacién experiencial lleva al aprendizaje.

Y cuando comprendemos que las personas a las que nos dirigi-
mos han evolucionado y buscan en las comunicaciones algo mas
que informacion a través de una comunicacién unidireccional, es
cuando podemos sacar realmente todo el partido a las nuevas he-
rramientas de comunicacién centradas en la relevancia, que nos
ofrecen la posibilidad de captar la atencién mediante contenidos
y mensajes valiosos para los sujetos, con una producciéon mas cui-
dada. Herramientas, como pueden ser los mensajes hibridos, que
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nos pueden ayudar a conseguir una repercusion mas profunda y
significativa, hasta el punto de elegir esos contenidos de entre la
inmensa variedad y diversidad de mensajes que también persi-
guen captar la atencién del publico.

Las marcas hace ya tiempo que descubrieron que una de sus
prioridades debe ser crear experiencias para sus clientes, ya que
implica una diversidad de respuestas: cognitivas, afectivas, emo-
cionales, sociales y fisicas del consumidor. Cuanto antes se aplique
esta vision a la difusién de los proyectos de investigacion cientifi-
ca, antes se crearan contenidos valiosos para la sociedad, estimu-
lando el didlogo entre los diferentes actores involucrados, incre-
mentando la visibilidad de la ciencia y mejorando la conexion
entre la agenda investigadora y los retos sociales emergentes.

1.6. Conclusiones

Comunicar eficazmente exige comenzar disefiando un buen plan
en el que el publico se sitie en el centro de las decisiones que se
tomen. Captar la atencién de las personas no es una tarea facil
y, sin embargo, es fundamental para alcanzar cualquier objetivo
de comunicacién que nos planteemos. De los miles de estimulos
que ese individuo tiene a su alrededor, queremos que elijan lo
que nosotros le ofrecemos. Y eso nos obliga a esforzarnos para, al
menos, interesarles.

Una cuestion importante es tener claras las diferencias entre
un texto académico y un texto de divulgacion cientifica. El pri-
mero se dirige claramente al ambito cientifico y este publico es
un profundo conocedor de la materia y espera un rigor, una pre-
cision y una profundidad dificilmente comprensible fuera de ese
ambito. Mientras que los textos divulgativos tienen que ser inte-
resantes para un publico que puede ir desde poco experto hasta
totalmente profano en la materia; y cada uno de ellos espera
contenidos importantes y comprensibles para si. Por eso, ni los
objetivos que se persiguen, ni la forma, ni el contenido de los tex-
tos pueden ser iguales para todos los posibles publicos para los
que escriben los investigadores.
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Adaptarnos a las caracteristicas de cada publico es la forma
de conseguir que suba el interés por la ciencia. Es dificil prestar
atencion a lo que no entendemos, a lo que nos parece irrelevante.
Es necesario realizar un esfuerzo para conseguir la atencion de
las personas y para que nuestras comunicaciones sean impor-
tantes para ellas, y este esfuerzo no se lo podemos pedir al publi-
co; quien debe poner los recursos necesarios para comunicar de
forma eficaz es aquél que pone en marcha la comunicacién: el
investigador —o las personas que le ayuden en esta tarea—.
Pero para poder adaptarnos a las caracteristicas de cada publi-
co, tenemos que conocerlas, y eso nos obliga a identificar las pe-
culiaridades de cada uno de ellos; al menos, su conocimiento so-
bre el tema, qué le aporta nuestra investigacion o como puede
influir en su dia a dia, a través de qué medios podemos contactar
con él, etc.

Hoy en dia, los publicos estan acostumbrados a decidir y a ele-
gir dénde, cudndo y cémo van a entrar en contacto con un mensa-
je. Pueden y quieren opinar sobre él y, por supuesto, comparten
con sus contactos los contenidos que les ofrecen un valor afia-
dido. Quieren disfrutar de experiencias, también a través de las
comunicaciones; y pueden acceder a inmensas cantidades de in-
formacion, por lo que sélo prestan atencion a lo que es especial-
mente relevante para ellos. Y si no tenemos en cuenta todas es-
tas variables, dificilmente conseguiremos superar los filtros en
un contexto de sobreestimulacién informativa.

Sin duda, los investigadores nos enfrentamos a una situacion
compleja para conseguir comunicaciones mas eficaces, pero con-
tamos con una ventaja importante: la experiencia acumulada
durante décadas por las marcas comerciales. Ellas tienen que
adaptarse cada dia a unos publicos en constante cambio, desa-
rrollan modelos de segmentacién muy precisos, disefian nuevas
herramientas de comunicacion, incorporan a sus planes de mar-
keting las ultimas novedades tecnolégicas... Por suerte, nuestros
planes no son tan complejos y podemos aprovecharnos de la ex-
periencia de las marcas para comunicarnos mas eficazmente con
los publicos.
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2
Elaborar un plan integral
para comunicar los resultados
de investigacion

Sergio Alvarez Garcia®

Ideas clave

Para garantizar la eficiencia de la planificacion estratégica de la comu-

nicacion de un proyecto de investigacién debemos trabajar en:

1.

Una planificacion integral y continua, que comience con la primera
tarea de investigacion y llegue hasta la consecucion del ultimo resul-
tado, y que comprenda tanto los procesos como los alcances.

Una identificacién clara y segmentada de las audiencias y de cémo lo
que investigamos puede interesarles y serles util.

Un diseno riguroso de qué necesitamos decir y hacer, y de cémo, dén-
de y cuando decirlo y hacerlo.

Y un seguimiento y evaluacion continuos de los resultados de la co-
municacién a través de indicadores medibles cuantitativamente

Docente e investigador, Universidad Complutense de Madrid.
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2.1. Introduccidon

En una realidad comunicativa como la actual, donde la inmedia-
tez se confunde con la velocidad, la conversacion social multipli-
ca sus participantes a través de las redes y un minuto de aten-
cién vale su tiempo en oro, la improvisacién o la casualidad son
paradéjicamente las enemigas méas cruentas de la eficacia. Los
resultados de investigaciéon no sélo no son una excepcién, sino
una de las primeras victimas de la saturacién informativa y uno
de los dltimos de la fila de la visibilidad publica.

Para enfrentarse a esta normalidad y abrirse paso en este eco-
sistema, lo dltimo que debemos hacer es sumergirnos en la bafnera
de la comunicacion y esperar a que los vaivenes del agua nos des-
cubran el principio de su eficiencia. Y es que, como afirma el cate-
dratico de Comunicacion Audiovisual y Publicidad y presidente de
la asociacion cientifica Icono 14, Francisco Garcia, «la ciencia esta
muy dotada para ser transmitida, pero a veces no hemos encontra-
do el modo cartografico, valga la metafora, para transmitirla, para
que nos emocione, para que nos alcance ese valor de azul transpa-
rente turquesa de los mares del Sur» (Ciberimaginario, 2019).

En las paginas de este capitulo se resumen y explican las es-
trategias y técnicas fundamentales para poder desarrollar esa
cartografia, ofreciendo recomendaciones y claves al servicio de la
investigacion, orientadas a proporcionar las herramientas basi-
cas para, en primer lugar, entender el cardacter imprescindible
de la planificacién de la comunicacién cientifica, y después apli-
carlo a la naturaleza especifica de nuestra actividad investi-
gadora. Todo ello combinando el conocimiento previo del grupo
Ciberimaginario en comunicacion digital con los analisis de ac-
ciones y productos y de las experiencias de distintos investigado-
res recogidas por su Observatorio en el marco del Proyecto de
investigacion Comciencia. Y con un enfoque centrado en los be-
neficios y en el valor anadido que esta planificacién estratégica
de la comunicaciéon de un proyecto de investigacion puede gene-
rar en distintos ambitos y niveles, desde el cientifico y académi-
co hasta el de la vida cotidiana de las personas, pasando por el
comercial, el educativo o el legislativo.
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2.2. Comunicacion cientifica estratégica

2.2.1. Justificacion de la comunicacion estratégica en
proyectos de investigacion

La comunicacion cientifica viene siendo motivo de atencién y ob-
jeto de estudio desde el dltimo tercio del siglo XX, si bien no se ha
convertido en una prioridad en los programas y planes de inves-
tigacion en los paises desarrollados hasta bien entrado el tercer
milenio. Con el nuevo siglo, se ponen en marcha numerosas ini-
ciativas de politica cientifica para abordar aspectos como «las ac-
titudes del pablico ante la ciencia y la tecnologia; el interés de
éste por temas cientificos y tecnoldgicos; la percepcion publica
de la ciencia; la conceptualizacién y medicién de la alfabetiza-
cién cientifica; el nivel de comprension, por parte de la poblaciéon
adulta, de los principios cientificos basicos; el papel desempena-
do por los medios de comunicacién en la divulgacion cientifica; la
comunicacion de la ciencia en los niveles educativos formales; o
la participacion del publico en la definicién de la politica cientifi-
ca» (Martin Sempere y Rey Rocha, 2007). Son tareas especificas,
objetivos ambiciosos y alcances complejos que nos dan ya una
idea de la necesidad de acometerlos con tres pilares basicos: es-
trategia, planificacion y profesionalizacion.

Una demanda que se ha concretado en las convocatorias mas
recientes de programas de financiacién de investigacién e inno-
vacién como el europeo Horizonte 2020, en los que incluso se es-
tablece una serie de obligaciones contractuales relacionadas con
este amplio y complejo paraguas de la comunicacién cientifica y
entre las que nos interesan especialmente las siguientes: promo-
ver la accion y sus resultados proporcionando informacién a au-
diencias multiples; o diseminar los resultados a través de los
medios mas apropiados. Son obligaciones formales que recoge la
guia Making the Most of Your H2020 Project. Boosting the im-
pact of your project through effective communication, dissemina-
tion and exploitation del European IPR Helpdesk (2018), que in-
siste en los riesgos que corre un proyecto de investigacion si no
se planifica estratégicamente la comunicacion: no tener un al-
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cance mas alla de los circulos de expertos mas cercanos; no de-
mostrar su relevancia publica y, por tanto, ver obstaculizado el
impulso a los avances en el campo de conocimiento; y no sentar
adecuadamente las bases para gestionar eficazmente los recur-
sos disponibles o para aprovechar las oportunidades de financia-
cion. En contraposicion a estos problemas, la guia resume los
principales beneficios de implementar una estrategia para la co-
municacién, diseminacion y explotacion de nuestro proyecto de
investigacion y de sus resultados:
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Mejorar las posibilidades de éxito de nuestras propuestas
de investigacion.

Aumentar la visibilidad de nuestra investigacion, mejorar
nuestra reputaciéon como investigadores y ganar apoyos,
haciendo llegar nuestros resultados a potenciales socios in-
dustriales, gestores de politica cientifica y a la sociedad.
Definir un perfil reconocible y valorable en la comunidad
cientifica, que nos permita atraer talento y colaborar con
otras instituciones.

Aprovechar las fuentes de financiacién adicionales expli-
cando cémo abordamos con éxito los problemas y desafios
actuales, y como los resultados podrian mejorar la vida co-
tidiana de las personas.

Ayudar a fortalecer la investigacién y la innovaciéon en
nuestras sociedades, asegurando la transferencia de cono-
cimiento, la absorcion y la comercializacion de aportaciones
tecnolégicas y de resultados a la industria, a los organis-
mos de toma de decisiones y al resto de la comunidad cien-
tifica.

Difundir el conocimiento cientifico y facilitar su evolucion y
enriquecimiento haciendo que nuestros resultados de in-
vestigacion estén disponibles en abierto.



2.2.2. Planificacion de la comunicacion cientifica:
experiencias

El estudio CICOTEC. Papel de los cientificos en la comunicacion
de la Ciencia y la Tecnologia a la Sociedad: Actitudes, aptitudes
e implicacion recoge inquietudes de investigadores del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y de varias uni-
versidades espanolas que apuntan hacia tres ideas clave: el va-
lor de la participacién de los propios investigadores en el disefio
de estrategias y actividades de comunicacién publica de la cien-
cia, la necesidad de una apuesta institucional que apoye, reco-
nozca y gratifique a los cientificos en estas tareas, y el caracter
profesional, prioritario y también cientifico de acciones estraté-
gicas dirigidas, en resumen, a encontrar y desarrollar «la activi-
dad que mejor represente su investigacion a los ojos del publico»
(Martin Sempere y Rey Rocha, 2007).

En una linea similar, Segui Simarro, Poza Lujan y Mulet Sa-
lort (2015) explican los requisitos, elementos y factores que se
conjugan en los principios y justificacion de la planificacion de la
divulgacion de sus investigaciones, que pasa, no sélo por tener
un amplio conocimiento de lo que se investiga, ni siquiera por
saber qué decir de nuestro trabajo: «se trata también de conocer
a quién hay que contarle todo esto, y sobre todo, de cémo hay que
hacerlo para que estos conceptos, en ocasiones poco sencillos, lle-
guen efectivamente a la sociedad».

La serie de entrevistas a investigadores «Voces para una co-
municacion cientifica eficiente», realizada por el grupo Ciberi-
maginario (2019), aporta interesantes reflexiones en relacion
con la planificacion estratégica de la comunicacion de proyectos
y resultados de investigacion. Las podemos resumir en tres ideas
principales:

e Situaciéon de partida débil. Salvo excepciones, como las de
proyectos que se desarrollan en el seno de grandes compa-
nias o de instituciones de gran tamarfio y apoyadas en Uni-
dades de Cultura o Comunicacién Cientificas, la comunica-
cion se hace sobre la marcha o de forma reactiva. En la
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2.3.

mayoria de los casos se alude tanto a la falta de presupues-
to como al escaso o nulo peso que se le da a esta partida en
las convocatorias de proyectos de investigacion, especial-
mente en el ambito nacional. No obstante, por lo observado
en las iniciativas internacionales recientes, las entidades
de financiacién como la Unién Europea se han hecho eco
del problema y lo estan incorporando a sus programas.
Necesidad de profesionalizacién. Unida a esta tendencia
hacia una situacién de mayor exigencia en los proyectos de
investigacion, los entrevistados comparten la vision de
que es fundamental contar con profesionales de la comuni-
cacion para cumplir con los requisitos y los objetivos plan-
teados.

La planificacion debe ser integral y continua. Sin excepcio-
nes, todos los entrevistados coinciden en que la comunica-
cion de la investigacién y su planificacion deben contem-
plar todos los escenarios y destinatarios posibles para
superar que el impacto académico sea la meta tnica o prio-
ritaria. Se insiste, ademads, en la evaluacién de las acciones
y resultados de comunicacién como elemento de seguridad,
garantia y capacidad de adaptacion a los distintos destina-
tarios de la investigacion.

Comunicar la investigacion cientifica: cinco
preguntas para un plan

Las paginas de este libro ponen el foco en los proyectos de inves-
tigacion como destinatarios tltimos del conocimiento que se pre-
senta para su aplicacion directa. Desde esa perspectiva, destaca-
mos el documento Communicating EU research and innovation

guidance for project participants (Comision Europea, 2014), que
considera la comunicacién estratégica como una buena practica

porque:

56

En lugar de centrarse en los medios antes de construir el
mensaje, identifica los publicos-objetivo antes de decidir



qué medios son los mas adecuados para hacerles llegar el
mensaje.

¢ En lugar de dejar sin respuesta a las preguntas «Por qué» o
«Qué», los objetivos estan claramente definidos.

¢ A las personas creativas no se les ocurre una idea «genial»,
sino que planifican las acciones para llegar a los resultados
deseados.

Y qué implica planificar la comunicacién en un proyecto de in-
vestigacion del programa H2020? Disenar y realizar las siguien-
tes tareas:

a. Garantizar una buena gestion (contar con profesionales
de la comunicacion).

Definir las metas y objetivos del proyecto.

Seleccionar y segmentar su audiencia.

Elegir los mensajes.

Seleccionar los medios y los medios correctos.

Evaluar los esfuerzos realizados.

"o e o

Unas tareas que responden en un primer momento a lo que los
especialistas en comunicacién integral determinan como requisi-
tos para que una planificacién pueda considerarse estratégica:
partir de un analisis previo de necesidades y controlar y evaluar
los resultados de su aplicacion. Dos principios que vertebran un
plan de comunicacién que, segin Matilla (2018), debe atravesar
cuatro etapas: investigacién —informacion e investigacion preli-
minar—, accién —estrategia—, comunicaciéon —tactica— y con-
trol y evaluacién, y que se arma respondiendo a las cinco pre-
guntas —esquematizadas en la figura 1— cuyas respuestas
ayudamos a encontrar en las siguientes paginas.
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PLANIFICANDO LA COMUNICACION
DE UN PROYECTO DE
INVESTIGACION

Publicos y
Objetivos

=2

Ideasy
mensajes

TACTICAS
Escenarios y
acciones

Canalesy
medios

Calendario y
presupuesto

Figura 1. Esquema de la planificacién de la comunicacién de
un proyecto de investigacién. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. (A quién puede interesarle nuestra
investigacion y para qué?

Los términos que habitualmente estan bajo el paraguas del con-
cepto «comunicacion cientifica» se articulan habitualmente en
funcioén del tipo de publico al que se quieren dirigir y de los obje-
tivos que se pretenden alcanzar. Asi, Martin Sempere y Rey Ro-
cha (2007) recopilan las definiciones de diversos autores para
distinguir entre diseminacién —dirigida a expertos y colegas con
fines académicos y cientificos—, difusion —destinada a audien-
cias educadas o instruidas con el objetivo de ampliar su conoci-
miento o transferirlo a sus ambitos de aplicacion— y divulgaciéon
—asociada a transmitir las aportaciones o el valor de la ciencia y
de sus resultados a la sociedad o publico en general—.

Si acotamos la actividad cientifica a la que se desarrolla en
un proyecto de investigacion, la referencia clave a seguir —asi lo
haremos en las proximas lineas— es la que ofrece la European
IPR Helpdesk (2018) para los proyectos H2020:

® COMUNICACION. Justifica la planificacién estratégica, por-
que se dirige a multiples audiencias y al publico en gene-
ral, y porque sus metas pasan por hacer llegar eficazmente
el impacto y los beneficios de nuestra investigacion a la so-
ciedad.

® DISEMINACION. Estrechamente relacionada con el concepto
de transferencia como objetivo, se dirige a la comunidad
cientifica, al sector industrial o a los responsables de politi-
ca cientifica.

e EXPLOTACION. Acotada a las fronteras del propio proyecto,
de sus socios y de las aplicaciones (servicios, productos)
propuestas, es una comunicacién que podemos considerar
como «interna» porque su misién es garantizar y potenciar
el uso directo de los resultados.
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2.4.1. Definir los objetivos de comunicacion

Para determinar estratégicamente los objetivos de la comunica-
cién, es fundamental realizar previamente un anaélisis de situa-
cién (externa e interna) y un andlisis DAFO (Debilidades, Amena-
zas, Fortalezas y Oportunidades) de lo que queremos comunicar
(Aljure Saab, 2015). En el caso de un proyecto de investigacion,
para estos analisis resulta especialmente util basarse en los re-
quisitos, exigencias y observaciones de la entidad financiadora.
Ello nos permitira incluso definir un propdsito general que sirve
de ntcleo, como por ejemplo en el caso de los proyectos H2020 si
extraemos como objetivo general de comunicacion el acercar el
proyecto a la sociedad y demostrar que la financiacién de la UE
se traduce en mejoras sociales (Comision Europea, 2013; Comi-
sion Europea, 2014; European IPR Helpdesk, 2018). A partir de
esta informacion, definiremos objetivos especificos siguiendo es-
tas orientaciones basicas:

e Temporalizar los objetivos del proyecto segin sus fases.

e Calcular el impacto que pretendemos alcanzar con la comu-
nicacion.

e Estimar las reacciones o cambios que se esperan del publico-
objetivo, tales como recibir comentarios o valoraciones, es-
tablecer conversacion, influir en quienes toman decisiones
y asegurar que se aplican los resultados del proyecto.

Para ayudarnos en la definicién de los objetivos y en la evalua-
cion de su eficacia como herramienta, debemos controlar que
responden a un equilibrio y no son ni excesivamente ambiciosos,
ni demasiado débiles:

e Estableceremos fechas limite para alcanzar los diferentes
objetivos en las distintas etapas de la investigacion y en la
consecucion de resultados intermedios.

e Definiremos objetivos concretos, cuyo cumplimiento se pue-
da medir y cuantificar (nimero de articulos en prensa, de
comentarios en redes sociales, de referencias en publicacio-
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nes cientificas, patentes derivadas, participaciones o pre-
sentaciones en eventos, etc.).

2.4.2. Identificar los publicos

Una vez definidos los objetivos de comunicacion, identificamos
los distintos segmentos de publicos a los que nos vamos a dirigir.
En el caso de los proyectos de investigacion, partimos de un reto
derivado de las politicas de investigacion e innovacién responsa-
bles (RRI), que se orientan a superar las barreras de «la comuni-
dad relacionada con nuestro proyecto y a mirar hacia los medios
y las amplias y multiples audiencias» (Comisién Europea, 2018).
Para ello, debemos seguir estas pautas:

e Asegurar que cada segmento de publico-objetivo que hemos
identificado es un grupo homogéneo en cuanto a sus carac-
teristicas y en relacion con nuestro proyecto.

e Definir de la manera mas especifica y concreta posible cada
segmento identificado, sefialando hasta donde sea posible
caracteristicas socioeconémicas, profesionales, etc.

e Clasificar y priorizar los distintos segmentos de publico en
funcién de su relacion con el proyecto (quiénes pueden estar
interesados, cooperar con nosotros, contribuir, verse afecta-
dos por los resultados, influir en otros segmentos...), antici-
pando asi el mapa en el que se asocien con los objetivos.

2.4.3. Resultado: el mapa de publicos-objetivo

Como producto de la estrategia disenada en esta fase, elabora-
mos una tabla de doble entrada con los objetivos especificos de
comunicacién que establecemos para cada segmento de publico-
objetivo identificado, haciéndolo de modo que puedan utilizarse
como KPI (Key Performance Indicators, indicadores clave de ren-
dimiento), es decir, formulados con claridad y medibles cuantita-
tivamente. Si se estima necesario, puede incluirse una columna
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para marcar la prioridad que le damos a la comunicacién con ese
publico y otra en la que relacionamos las fases del proyecto en
las que se pretende alcanzar cada objetivo.

Tabla 1. Mapa de publicos-objetivo

(PRIORIDAD) PUBLICO OBJETIVO (FASES)
N Identificacién Segmento 1 | Objetivo X Fase N Fase
Objetivo Y...

Fuente: elaboracién propia.

2.5. (Qué vamos a contar de nuestro proyecto de
investigacion?

La premisa para, una vez definido el mapa de publicos, decidir
qué mensajes hay que transmitir para alcanzar los objetivos aso-
ciados, es mantener la coherencia de lo que se dice con lo que el
proyecto en su conjunto es y hace (Aljure Saab, 2015).

2.5.1. Identificar los contenidos de la comunicacion

En este momento planteamos qué temas, contenidos o asuntos
relacionados con el proyecto y su desarrollo seran objeto de inte-
rés y, por tanto, de comunicacién, para cada segmento de puablico-
objetivo. Una buena recomendacién para garantizar la coheren-
cia necesaria es destacar como aspectos mas relevantes los que
tienen que ver con las caracteristicas del proyecto, el valor publi-
co y social de sus resultados, sus logros o sus éxitos (Centro para
el Desarrollo Tecnolégico Industrial [CDTI], 2014).

2.5.2. Seleccionar las ideas-fuerza y los mensajes clave

Es el momento de asignar una idea-fuerza —concepto genérico
que, posteriormente, se desarrollara en forma de mensaje clave
con una estructura de contenidos, tono y estilo— a cada una de
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las estrategias disenadas —publico a publico— para alcanzar los
objetivos correspondientes (Matilla, 2018).

Aplicado a la comunicacién de la investigacién, los mensajes
con mas eficacia potencial serdan los que permiten responder a
las siguientes preguntas con argumentos basados en los conteni-
dos identificados para nuestro proyecto (Comisién Europea,
2014; Comisién Europea, 2018):

e ;,Como se relaciona nuestro proyecto con la vida cotidiana
de las personas?

e ;Qué valor o utilidad tiene para un publico-objetivo conocer
algo de lo que hacemos?

e ;Es novedoso?

e ;Va a cambiar o a modificar algo que conoce el publico-obje-
tivo?

e ;Ofrecemos soluciones a problemas urgentes?

® /Qué consecuencias negativas tiene no conocer, usar, apli-
car..., algian resultado de nuestro proyecto?

2.5.3. Establecer el estilo

Decidir con suficiente antelacién con qué tono, cédigo expresivo,
lenguaje o estilo nos dirigiremos a los publicos es una herra-
mienta esencial, tanto para facilitar y agilizar la elaboracién de
nuestros mensajes y acciones, como para asegurarnos de que nos
estamos apoyando en los principios estratégicos exigidos. Cuan-
do traspasamos las fronteras de la comunidad cientifica, en las
que se maneja un estilo especifico del campo de conocimiento
propio, hay algunas pautas que nos pueden ayudar a sentar
unos criterios minimos:

e Dar prioridad al estilo divulgativo, al tono cercano, al cédi-
go expresivo sencillo y a la baja exigencia de conocimiento
previo; pero todo ello sin renunciar al rigor cientifico.

e Es mas eficaz una historia —con su secuencia de exposi-
cion, conflicto, climax y desenlace, con sus escenarios y per-
sonajes— que una enumeracién de hechos o resultados.
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2.5.4. Resultado: el libro de estilo y argumentario

Como herramienta producto de esta fase estratégica puede re-
sultar muy util contar con un documento que recoja sus bases y
orientaciones.

El libro de estilo puede incluir orientaciones, publico a pablico
—v si se estima conveniente objetivo a objetivo—, sobre distintos
aspectos de la forma de nuestros mensajes cuando se dirigen a
las audiencias que hemos definido para nuestro proyecto. Como
lineas generales a desarrollar, podemos partir de las siguientes:

e Emplear recursos que permitan situar nuestro proyecto en
un contexto social, cultural, econémico y politico mas am-
plio, facilitando asi la explicacién de los resultados y de su
relevancia para la ciudadania y para quienes toman las de-
cisiones que le afectan.

e Partir del conocimiento previo que tiene cada publico sobre
nuestro campo de actividad, o de lo que piensan u opinan
sobre temas relacionados o de ambitos similares.

e Tener claro si lo que necesita el piblico en relacion con
nuestro mensaje es informacién o persuasion.

Para elaborar un argumentario es muy préactico recurrir a un
formato de respuesta a preguntas frecuentes (FAQ):

Tabla 2. Modelo de argumentario

PREGUNTA 1 (FORMULADA TENIENDO EN CUENTA EL OBJETIVO 1)

Segmento de publico N Respuesta: mensaje clave con idea-fuerza

Segmento de pablico N Respuesta: mensaje clave con idea-fuerza

Pregunta N (formulada teniendo en cuenta el objetivo N)

Segmento de publico N Respuesta: mensaje clave con idea-fuerza

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. (A través de qué acciones es mas eficiente
hacer llegar nuestros resultados y mensajes?

2.6.1. Identificar escenarios

En esta etapa partimos de la observacion de los ambitos de la
realidad en los que nuestro proyecto puede realizar aportaciones
mads impactantes y relevantes, y que sean susceptibles de formar
parte de la agenda de actualidad de los medios de comunicacién
a los que acceden nuestros publicos.

Ademas de los escenarios de comunicacion que la entidad fi-
nanciadora del proyecto pueda identificar y exigir o recomen-
dar, un buen recurso para orientarnos sobre los que se relacio-
nan con nuestras audiencias es la publicacién bianual Encuesta
sobre la Percepcién Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espa-
fia. La mas reciente (Fundacion Espanola para la Ciencia y Tec-
nologia [FECYT], 2019) presenta los resultados de 2018 (mas de
un ano antes de la crisis de la COVID-19) y dibuja algunos esce-
narios que pueden servir de base para dirigir nuestros movi-
mientos:

e La imagen que la ciudadania tiene de la ciencia y la tecno-
logia es positiva y se asocia mayoritariamente a la capaci-
dad para hacer frente a enfermedades y epidemias, a la ca-
lidad de vida en la sociedad, a la seguridad y la proteccion
de la vida humana y a la generacién de nuevos puestos de
trabajo.

e La demanda de informacion cientifica y tecnolégica crece
lentamente, y cada vez en mas segmentos de publico la
oferta existente es considerada como deficitaria.

e La televisién es un medio de acceso a contenidos cientificos
mas general, mientras que internet se revela como mas es-
pecifico y cercano al publico con mayor interés en temas re-
lacionados.

e La ciencia y la tecnologia se sitiian en un tercer nivel en la
consideracion sobre la necesidad de inversién publica, por
detras de servicios considerados bdsicos, como la sanidad,
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la educacion, las prestaciones sociales (desempleo, pensio-
nes) y la vivienda.

2.6.2. Seleccionar acciones

La atencion a esas tendencias en los escenarios comunicativos y
al mapa de publicos-objetivo, junto con una estimacion del es-
fuerzo temporal y econémico que suponen, pueden servir como
herramientas bdsicas para ayudar a elegir las acciones poten-
cialmente mas eficientes de entre las que habitualmente tene-
mos a disposicion en la comunicacion cientifica.

Destacamos algunos ejemplos de acciones de comunicacién bi-
direccional para todo tipo de publicos que proporciona la guia
sobre comunicacién para participantes en proyectos de investi-
gacién e innovacién de la Unién Europea (Comisién Europea,
2014):

e Dialogos y conversaciones cara a cara o a través de redes
sociales.

e Grupos de discusion.

¢ Conferencias.

® Visitas escolares.

e Excursiones.

e Mesas redondas.

e Kxposiciones.

* Reuniones y talleres.

e Eventos de puertas abiertas.

e Demostraciones.

e Intercambios formativos por correo electrénico.

e Debates en internet.

Los ejemplos de acciones de comunicacién unidireccional que
también recoge esta guia se pueden agrupar en la participacion
en medios de comunicacién de masas y en la produccién de infor-
macién a través de medios propios, y en este momento de la pla-
nificacién conviene incorporarlos como apunte, para un desarro-
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llo mas detallado en la siguiente etapa, dedicada a los canales y
medios.

Mas orientativa en cuanto al impacto que los distintos tipos
de acciones pueden tener en los publicos es la Guia de valora-
cion de la actividad de divulgacion cientifica del personal acadé-
mico e investigador (Conferencia de Rectores de las Universi-
dades Espaniolas [CRUE] y Fundacion Espanola para la Ciencia y
Tecnologia [FECYT], 2018). Su clasificacién en funcién del valor
potencial en procesos de evaluacién de la actividad investigado-
ra nos orienta sobre ello:

e Cuando participamos como fuente experta o como autores y
protagonistas de contenidos de divulgacion cientifica en
medios audiovisuales e internet (40%).

® Lo que escribimos y elaboramos para divulgar la ciencia a
través de publicaciones y recursos (30%).

® Lo que organizamos para que la ciudadania participe de la
ciencia: actividades interactivas y concursos (20%).

e Cuando concursamos o competimos para ganar premios u
obtener ayudas en convocatorias para la divulgacion cienti-
fica: premios, proyectos y otros (10%).

2.6.3. Resultado: el briefing

En este momento de la planificacién estratégica es cuando se in-
tensifica la necesidad de profesionalizacién, ya que inciden con
mayor fuerza factores coyunturales y conocimiento experto so-
bre la situacién actual y la oportunidad y optimizacion de los re-
cursos a disposicion.

El briefing es el documento base que contiene toda la infor-
macioén necesaria para poder comprender la necesidad y el en-
cargo que se le hace a profesionales de la comunicacién para el
desarrollo de un plan estratégico; un proceso de briefing y la res-
puesta profesional en forma de contrabriefing puede incluso re-
emplazar el analisis de situaciéon cuando nos enfrentamos a la
necesidad de elaborar planes estratégicos de comunicacion mas
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especificos o delimitados (Aljure Saab, 2015) como los que co-
rresponden a un proyecto de investigacion.

Formalmente podria ser suficiente con el mapa de publicos-
objetivo y una sintesis del libro de estilo y argumentario, a los
que se anadiria una aproximacién a las acciones de comunica-
cion que estimamos como méas adecuadas para cada segmento de
publico-objetivo. Es importante en este punto de reflexion y/o
de intercambio confirmar la viabilidad de las acciones en cuanto
a disponibilidad de recursos econémicos y humanos, y valorar
que las dimensiones de lo planteado estdn en sintonia y escala
con las del propio proyecto.

2.7. (Qué canales y medios vamos a utilizar para
comunicarnos con nuestros publicos-objetivo?

2.7.1. Seleccionar canales y medios

Estamos ante el dltimo paso para concretar lo que hemos plan-
teado en la fase tactica inmediatamente anterior: especificar los
recursos 6ptimos para llevar a buen puerto las acciones de comu-
nicacioén necesarias. Aqui vuelven a cobrar protagonismo los pu-
blicos y sus caracteristicas, especialmente las referidas al uso de
medios para el consumo de contenidos cientificos por su capaci-
dad para orientarnos en esta etapa (Fundacion Espanola para la
Ciencia y Tecnologia [FECYT], 2019):

e Internet es el entorno prioritario para la ciudadania mas
joven (domina la franja de 15 a 34 afios), para los que tie-
nen un alto interés en ciencia y formacién universitaria.
Y la tendencia es al alza en el resto de las franjas de edad y
nivel de estudios. Quienes eligen la Red para informarse
sobre ciencia lo hacen a través de: redes sociales (76%, es
el medio principal para jovenes de 15 a 24 afios); videos
(62%); medios digitales generalistas (59%, con un perfil de
hombres mayores de 44 anos y con mayor nivel de estu-
dios); Wikipedia (52%); medios digitales especializados en
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ciencia y tecnologia (44%, alto en grandes ciudades y en
crecimiento); blogs o foros (35%, mas frecuentes en edades
de 25 a 34 y formacién universitaria, en retroceso); y pod-
casts o radio digital (24%).

¢ Los libros y revistas de divulgacion cientifica o técnica son
significativos para quienes tienen formacién universitaria
(46%) y un mayor interés por los temas de ciencia y tecnolo-
gia (43%).

e La television (76%) y la radio (28%) se perfilan claramente
como los medios més generalistas, con audiencias significa-
tivas en todos los segmentos de edad, nivel de estudios, tipo
de habitat, grado de interés, etc.

¢ De los escenarios minoritarios en volumen, el entorno per-
sonal (familia, amigos) es al que mas se recurre (0,8%), con
mayor intensidad en audiencia con nivel de estudios prima-
rios, incompletos o0 menos.

De estos resultados se desprende una diferenciacién entre dos
bloques de canales que merecen una atencion especifica en otros
capitulos del presente libro:

e Los medios de comunicacién o publicaciones. La participa-
cion desde el proyecto de investigacion en los que poseen un
caracter masivo se realiza en calidad de fuente del perio-
dismo o de la divulgacién cientificos, lo que requiere aten-
der a la formacién de portavoces y a las relaciones con la
prensa. Tiene aqui cabida la elaboracion de productos co-
municativos dirigidos a encontrar eco en los medios masi-
vos (notas, comunicados o conferencias de prensa; boletines
informativos; manuales, folletos; podcasts o videos explica-
tivos; carteles; sitio web).

® Los entornos sociales (medios y redes mas reducidos en
cuanto a audiencias globales, pero altamente segmentadas
y con una mayor predisposicién al mensaje). Recursos diri-
gidos a publicos mas especificos y a acciones centradas en
la conversacion, la gestion de comunidades o las relaciones
directas con los publicos en redes sociales.
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2.7.2. Resultado: el plan de acciéon

Este documento seria el resultante de sumar la especificacion
del instrumento de comunicacién (canal, medio, producto) a la
informacién que resumimos y sintetizamos en el briefing. Por su
claridad, recomendamos una de las plantillas para su formula-
cion, por publico y objetivo, que recoge Aljure Saab (2015, pag.
184):

Mensajes Orientaciones — Accion de Cuantificacién
clave a sobre tono, comunicacién del

transmitir en | estilo y formato | — Instrumentos o cumplimiento de
la accién medios especificos de objetivos

comunicacion para
llevarla a cabo

2.8. (Cuando vamos a comunicar y cuanto nos va a
costar?

2.8.1. Programar el calendario

En el caso de los proyectos de investigacion, las orientaciones
sobre la temporalizacién de la comunicacién planificada se resu-
men en tres (European 1PR Helpdesk, 2018):

e La planificacién estratégica de la comunicacién comienza
incluso antes que el propio proyecto, en la etapa de pro-
puesta.

e Para el establecimiento de hitos, se debe tener en cuenta
el calendario global del proyecto y como se coordinan las
acciones de comunicacién con las de diseminacion y explo-
tacion.
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e La comunicacidon necesita ser constantemente monitoriza-
da, revisada y ajustable a lo largo del curso del proyecto.
Para ello se recuerda la importancia de asociar indicadores
clave de rendimiento en la documentacion que genera la
planificacién estratégica (y si es posible, con inclusién o
vinculo también en el calendario).

2.8.2. Resultado: cronograma y presupuesto

Toda la informaciéon reflejada en los distintos documentos y pro-
ductos resultado de las distintas fases del plan estratégico de
comunicacion debe sintetizarse y organizarse en funcion de dos
criterios y con dos resultados que completan el plan estratégico
de comunicacién mediante la asignacion de recursos humanos y
econémicos y su temporalizacion:

e Las tareas por realizar, con la estimacién de duracién, hi-
tos y recursos humanos implicados (CRONOGRAMA).

e La asignacion y distribucién de los recursos econémicos dis-
ponibles (PRESUPUESTO).

2.9. Conclusiones

La planificacién estratégica de la comunicacion se revela como
un instrumento éptimo para superar las dificultades tradiciona-
les de los proyectos de investigacién para traspasar las fronteras
de los circulos expertos, demostrar su relevancia publica, justifi-
car su financiacién y potenciar su transferencia. Para los proyec-
tos de investigacion, los beneficios de un plan de comunicacion
van desde el aumento de las posibilidades de éxito de las pro-
puestas hasta el fortalecimiento de la investigacién y de la inno-
vacion en la sociedad, pasando por la mejora de la visibilidad, los
apoyos, las opciones de financiacion, el intercambio de conoci-
miento o el rendimiento de las aportaciones directas de los resul-
tados del proyecto a distintos sectores y niveles.
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A pesar de sus beneficios potenciales, en Espaiia la planifica-
cion estratégica de la comunicacion de proyectos de investigacion
no es habitual. Los investigadores atribuyen estos problemas a
tres causas: la escasez de recursos humanos y econémicos con los
que se cuenta, el reducido peso que se le da en las convocatorias
y programas de investigacion y la falta de conocimiento y expe-
riencia en el Ambito de la comunicacién.

Afortunadamente, la tendencia en las iniciativas de politica
cientifica, con la integracion de la comunicacién como eje destaca-
do en las iniciativas de investigacion e innovacién responsables
(RRI) y en programas como el europeo Horizonte 2020, es aumentar
su peso en las propuestas y partidas de financiacién de proyectos.
Eso podria significar un paso hacia otra de las demandas en este
ambito, la de la profesionalizacién de la comunicacién cientifica en
todos los niveles, incluido el de los proyectos de investigacion.

En todo caso, la planificacién estratégica de la comunicacion de
un proyecto de investigacion implica tener en cuenta, para garan-
tizar un minimo de eficacia y de eficiencia, unos principios basicos:
realizar tareas de anadlisis preliminar para identificar a todos los
segmentos posibles de nuestro publico-objetivo; determinar las
ideas-fuerza y mensajes clave para la consecucion de esos objetivos
y elaborar un argumentario y recomendaciones de estilo; escoger
los escenarios y las acciones mas adecuados a nuestras audiencias
y recursos; seleccionar los canales y medios mas eficientes; y pro-
gramar y asignar los recursos humanos y econémicos, los espacios
y los tiempos de los que disponemos al desarrollo del plan.
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3
Disenar una estrategia de marketing
de contenidos cientificos

Joaquin de Aguilera’

Ideas clave

Una correcta utilizaciéon del marketing de contenidos para una acciéon de

comunicacion cientifica y técnica deberia ajustarse a los siguientes pasos:

=

Establecimiento de objetivos: qué se pretende conseguir con dicha
accion, cual es el output esperado.

Establecimiento de los KPI y métricas adecuadas para monitorizar el
proceso y analizar resultados.

Auditoria de activos de contenido y de iniciativas: qué contenidos es-
tan disponibles y qué iniciativas se van a realizar, qué contenidos
son utiles para éstas y cudles deben ser nuevos.

Identificacién del publico, o publicos, objetivo: segmentacion, jerar-
quizacion de segmentos y reader persona.

Creacion y produccion de contenido (originales, reutilizados o curados).
Distribucién de los contenidos.

Analisis de resultados.

Director del Master in Digital Marketing, codirector del Customer Analytics
Farm, Profesor de Marketing y Comunicacién-IE University.

75



3.1. Introduccidon

Son muy numerosas las técnicas y herramientas que nos brinda
el marketing digital —como se denomina comtinmente al conjun-
to de técnicas nacidas a partir de la apariciéon de internet, para
diferenciarlas del conocido como marketing tradicional, que en-
globa las técnicas nacidas antes de la aparicién de internet— en
su posible aplicacién a la comunicacién cientifica.

Gran parte, si no la mayoria de ellas, se tratan en diversos
capitulos de esta obra: redes sociales, marketing de buscadores,
video, realidad extendida... asi como diversos aspectos relacio-
nados con las estrategias, los publicos, los canales, la medicion
de la eficacia... Es imprescindible, por lo tanto, acotar el alcan-
ce de este capitulo. Y hacerlo en tres aspectos fundamentales de
la comunicacién: en lo que respecta a las audiencias, en lo que
respecta a los objetivos y en lo que respecta a las técnicas y ca-
nales.

Podemos distinguir, en una primera aproximacion, dos gran-
des grupos de publicos: el formado por la comunidad cientifica
—desde profesionales de la investigacion y la docencia a los pro-
fesionales de ciencias y tecnologia aplicadas, pasando por estu-
diantes de carreras cientificas e ingenierias y por los «aficiona-
dos» a estos temas; podriamos incluir también en este grupo a
los representantes de instituciones publicas relacionados, direc-
ta o indirectamente, con la ciencia y la tecnologia— y el resto. El
primero tiene establecidos sus propios canales de difusion y de
acceso a los contenidos cientificos, desde los més especializados
a los mas generales; es el segundo el que nos interesa.

En él deberiamos concentrarnos en aquellos segmentos de
mayor «valor» —por su formacion, actitudes y comportamien-
to—. Deberiamos, en principio, concentrar los esfuerzos en ellos
y destinar acciones mas divulgativas de base a los restantes,
usando técnicas de comunicacién masiva —el recurso a las tele-
visiones y radios publicas es recomendable en este caso—.

Todo ello nos lleva a los objetivos, que, en este grupo, se con-
cretan, evidentemente, en uno principal: la alfabetizacion cienti-
fica y tecnolégica.

76



Aunque esta necesidad de alfabetizacion afecta a todo el con-
junto de la sociedad, parece obvio que son las generaciones mas
jovenes las que deben constituir el principal objetivo de esta la-
bor, pues son ellas las principales responsables de conformar el
futuro.

Y, finalmente, en lo que respecta a las técnicas, deberiamos
hacer una primera seleccion, descartando los medios pagados,
tanto offline (television, radio, prensa, etcétera) como online
(display, paid search y paid social), concentrandonos en medios
propios y ganados.

En lo que respecta a los primeros, el principal es, sin duda
alguna, la pagina web, seguida muy de cerca por las apps y los
blogs, asi como el emailing y la gamificacion. Las paginas en re-
des sociales (como, por ejemplo, un canal en YouTube) también
se consideran medios propios, estando su consideracion de me-
dios ganados, o compartidos, mas directamente relacionada con
su capacidad de viralizacion —o de diseminacion de la informa-
ciéon en red—; en cualquier caso, no los consideraremos en este
capitulo, pues cuentan con uno propio.

En lo que respecta a los segundos, los medios ganados, con-
vendria utilizar las técnicas clasicas, desde las relaciones puabli-
cas a los influencers, por ejemplo, con un foco principal, obvia-
mente, en las redes sociales y su extraordinaria capacidad de
viralizacion.

Concentraremos este capitulo en las técnicas de marketing de
contenidos. Aquellas técnicas no intrusivas de distribucién de con-
tenido que, por su relevancia, atraen a la audiencia y que, aunque
con un amplio espectro de objetivos, tienen como foco principal la
parte alta del embudo (funnel): conocimiento, trafico y generacién
de leads.

3.2. La comunicacion cientifica para las
generaciones millennial y Z

Segun la obra Science Literacy. Concepts, Contexts and Conse-
quences, publicada por la National Academies Press, organismo
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que edita los informes de las academias de ciencias, ingenieria y
medicina de los Estados Unidos de América, «Existen cuatro ra-
zones que justifican la importancia de la alfabetizacion cientifi-
ca. Tres de estos argumentos (el econémico, el democratico y el
cultural) justifican el valor que tiene la alfabetizacion cientifica
para las sociedades y las naciones. Quizas la justificacion mas
comun es la de que una poblacién con mayor alfabetizacion cien-
tifica puede contribuir a que las sociedades democraticas tomen
decisiones prudentes y equitativas sobre asuntos politicos con
implicaciones cientificas».

Concepto en el que abundan Funk y Goo, cuando afirman que
«Una gran variedad de académicos han defendido que el conoci-
miento de asuntos y conceptos cientificos identifica a un publico
informado. Segun el desarrollo cientifico y tecnolégico aporta
nuevos temas al debate publico —desde los coches sin conductor
y la exploracién espacial hasta el cambio climatico y los alimen-
tos genéticamente modificados— un publico con un mayor cono-
cimiento de datos y principios cientificos es percibido a menudo
como mas capaz de entender estos desarrollos y de emitir opinio-
nes fundamentadas sobre los mismos».

Es evidente, pues, la importancia de una adecuada alfabeti-
zacion de la sociedad en conceptos y datos cientificos, mediante
la diseminacién, difusién y divulgacion de éstos. Aunque, como
hemos dicho anteriormente, son las generaciones mas jévenes
las que deben constituir el principal objetivo de esta labor.

Segun el informe de resultados de la novena edicién de la En-
cuesta de Percepcion Social de la Ciencia (EPSCYT), realizada por
la Fundacién Esparfiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),
organismo dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovacién:
«La ciudadania considera en general que su nivel de educacion
cientifico-técnico es bajo, o al menos mas bajo de lo que les gus-
taria, ya que el 40,6% de las personas encuestadas lo califica asi,
frente a un 12,6% que lo considera «muy alto» (1,6%) o alto
(10,9%). El1 46,3% de las personas entrevistadas califica su nivel
formativo cientifico y técnico de normal.»
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EN TODO CASO, ¢DIRIA UD. QUE EL NIVEL DE LA EDUCACION CIENTIFICA Y TECHICA QUE HA RECIBIDO ES...% (P.25)

Muy bajo 13,8%

Figura 2. Percepcion sobre el nivel de educacion cientifica
y técnica recibido. Fuente: IX EPSCYT 2018-Informe
de resultados (FECYT. 2018, pag. 168).

Segun la edicion 2017 del Global Shapers Survey, elaborado
por el World Economic Forum, la mitad de la poblacién mun-
dial tiene menos de 30 afios. La inmensa mayoria de estos jéve-
nes declaran ser altamente favorables a la tecnologia y la inno-
vacion, asi como estar interesados por fenémenos directamente
relacionados con la ciencia, como puede ser el cambio climati-
co, tal y como demuestra el Global Shapers Survey. Es una ge-
neracion que estd, en términos generales, socialmente compro-
metida.

Segun datos de la IX EPSCYT 2018, anteriormente citados, el
16,3% de las personas entrevistadas declara, de manera espon-
tanea, estar interesada por temas de ciencia y tecnologia.

Los hombres (18,9%) demuestran un mayor interés por estos
temas que las mujeres (13,9%), mientras que, en lo referente a
edad, son los mas jovenes, de entre 15 y 24 afios (22,8%) y de en-
tre 25 y 34 anos (20,8%), quienes manifiestan estar mas intere-
sados en esta tematica, interés que disminuye paulatinamente
con el incremento de edad.
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40%
20,8%
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a1 l

TOTAL Hombre Mujer De15a24 De25a34 De35a44 De45afﬂ De55a64 DeESymaB

| SEXO 11 EDAD |

Figura 3. Interés por la ciencia y tecnologia segin sexo y edad.
Fuente: 1IX EPSCYT 2018-Informe de resultados (FECYT. 2018, pag. 168).

Se confirma la tendencia de ediciones anteriores de que a un ma-
yor nivel de estudios corresponde un mayor nivel de interés, que
practicamente alcanza un 25% entre aquéllos con estudios supe-
riores, de primer, segundo o tercer grado.

Los dos grupos de edad que manifiestan mayor interés en te-
mas de ciencia y tecnologia son, por tanto, los comprendidos en-
tre los 15 y los 34 anos.

Vamos a dar por supuesto, con mucha dosis de buena volun-
tad, que el proceso de alfabetizacion cientifico y tecnolégico a los
menores de 18 anos se desarrolla, como deberia ser, dentro de
los contextos educativos propios, tanto formales (curriculum,
programas), no formales (temas no incluidos en el programa
pero que resultan de interés) e informales (por ejemplo, los cana-
les de YouTube, para los que pueden actuar como prescriptores
tanto sus pares como el profesor).

Nos concentraremos, por tanto, en los dos grupos generaciona-
les anteriores a quienes estan en edad escolar: los conocidos como
millenials y los miembros de lo que se ha dado en llamar Genera-
ciéon Z. La primera cohorte, también conocida como Generaciéon Y,
incluye a los nacidos entre mediados de los anos 80 y mediados de
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los 90, mientras que la segunda cohorte engloba a los nacidos a
partir de mediados de los 90. Es decir, j6venes que se encuentran,
mayoritariamente, estudiando o activos en el mercado laboral.

Con especial dedicacién, ademas, a aquellos que estan cur-
sando estudios, o han obtenido ya titulos, superiores de primer,
segundo y tercer ciclo. Salvo, obviamente, aquellos que cursan
sus estudios y/o ejercen sus carreras profesionales entre las dis-
ciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, se-
gun sus iniciales en inglés), que entran dentro del grupo que he-
mos definido como comunidad cientifica.

En resumen, toda la poblacién espanola, de entre 18 y 34 afios
con estudios superiores.

En lo que respecta a la utilizacion de los medios de comunica-
cién para obtener informacion sobre temas de ciencia y tecnolo-
gia, el citado informe de FECYT, IX EPSCYT 2018, nos indica que
«La television es el medio mas utilizado para informarse sobre
ciencia y tecnologia (75,7%). Le sigue a cierta distancia internet,
prensa digital, redes sociales y otras web (sic) (63,4%), a pesar
que en la primera cita internet supera ligeramente a la televi-
sién» y que «a pesar (de) que el principal medio para recabar in-
formacion sobre ciencia y tecnologia es la television, internet su-
pera a este medio entre personas de 15 a 34 afios (algo més entre
los hombres que entre las mujeres) y entre las personas con for-
macién universitaria.»

Lo que se corresponde al ciento por ciento con las caracteristi-
cas del publico objetivo seleccionado.

Las generaciones millennial y Z, con sus habitos propios de ac-
ceso a y de consumo de contenidos resultan elusivas a las herra-
mientas tradicionales de comunicacién. No entraremos aqui a ha-
blar de los habitos en el acceso y el consumo de contenidos de
estas dos cohortes demograficas, que ya son de todos sobradamen-
te conocidos. Pero si destacaremos que, aparte de un uso prepon-
derante de internet, particularmente de las redes sociales, como
fuente de acceso a los contenidos de su interés, en una mayoria de
los casos, como pone de manifiesto el informe de Media Insights,
no son buscadores activos de noticias, sino que se las «encuen-
tran» mientras navegan por sus plataformas mas habituales.
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El marketing de contenidos o Content Marketing puede con-
vertirse en una excelente herramienta para atraerles hacia conte-
nidos de comunicacién cientifica y tecnoldgica.

3.3. El marketing de contenidos
3.3.1. Naturaleza y concepto

El Content Marketing Institute, el principal centro impulsor y
divulgador de esta técnica, define el marketing de contenidos
(content marketing) como «una técnica estratégica de marketing
enfocada en crear y distribuir contenido valioso, relevante y con-
sistente para atraer y retener a una audiencia claramente defi-
nida y, en ultima instancia, para promover una accién provecho-
sa por parte del cliente». Es precisamente esta misma definicion
la que incluye en su web Hubspot, la principal plataforma dedi-
cada al marketing de contenidos.

Joe Pulizzi (2012), creador del citado instituto, refuerza la
idea anterior, pero subraya el hecho de que es la propia marca,
la marca misma, quien crea el contenido. En la misma linea se
manifiesta la mayoria de los autores que han tratado el tema, si
bien varios de ellos anaden algin detalle de valor a la definicién.
Asi, Duncan (2013) seniala que el alcance del content marketing
esta limitado a la realizaciéon de una propuesta de venta o una
llamada a la accidén, asi como que el contenido es informacion o
entretenimiento. Zmuda (2013) recuerda que se transmite via
medios propios y ganados, nunca pagados, pues en este caso se-
ria publicidad, opinién que comparte plenamente Rebecca Lieb
(2013). Nosrati, Karimi, Mohamadi y Malikian (2013) lo circuns-
criben a medios y publicaciones y Rick Ramos (2013), finalmen-
te, incluye un nuevo objetivo, el de educar, junto a los ya citados
de generar engagement y adquirir el cliente o prospecto.

Por lo tanto, podriamos redactar la siguiente definicién «de con-
senso» del content marketing: una técnica de marketing que consis-
te en la creacion y distribucion, por parte de una marca, de conte-
nido relevante, valioso y convincente, a través de medios propios y
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ganados, para atraer, adquirir, educar y engage a clientes y pros-
pectos. El contenido puede ser informativo o educativo y, si bien no
realiza ninguna propuesta de venta o llamada a la accién, tiene
como objetivo promover una accién beneficiosa para la marca por
parte del cliente y/o prospecto.

Con la posible salvedad de la dltima oracién, y si sustituimos
«marca» por «cientifico» —sea éste una persona fisica o una ins-
titucion— la definicion se ajusta perfectamente a nuestros pro-
positos.

El content marketing consiste en proporcionar informacion y
apoyo a los clientes; se centra en suministrar experiencias de va-
lor. Es educativo por naturaleza, pues se basa en el intercambio
de lealtad por conocimiento.

El marketing de contenidos se inscribe, como todos los tipos
de branded content, en un modelo de interaccién con el cliente de
estrategia pull, en la que es la audiencia quien libremente deci-
de acceder al contenido de marca, porque lo percibe como rele-
vante, considera que le afiade valor —informacién o educacion,
en este caso—. Es, por tanto, un modelo opuesto al de la publici-
dad tradicional, de tipo push, en el que se fuerza a la audiencia a
someterse al contenido de marca, mediante la interrupcion y la
repeticion.

Los avances tecnoldgicos que se han producido en el ambito de
la distribucion de contenidos tienen, como una de sus principales
consecuencias, la posibilidad de acceder a éstos cuando, como y
donde se desee y, sobre todo, si se desea. Esta caracteristica pull
es la idonea para los millennials y la generacion Z, pues, como
nativos digitales, tienen unos hdbitos de consumo de medios muy
particulares, que les hacen muy elusivos frente a las técnicas de
transmision de contenido tradicionales.

3.3.2. Formatos
El marketing de contenidos es una herramienta esencialmente
digital, en la que tanto los formatos como las plataformas de dis-

tribucion son digitales.
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Podemos clasificar, sin que sea de manera exhaustiva, los di-
ferentes formatos del marketing de contenidos de la siguiente
manera:

e Texto:

— Corto: textos web, emails, articulos, como se hace (how
to), preguntas y respuestas frecuentes, testimoniales,
newsletters y revistas online, notas de prensa, blogs.

— Largo: ebooks, libros blancos, casos de estudio, guias,
playbooks, directorios.

— Micro: posts, tuits, comentarios.

e Grafico:

— Ilustraciones: infografias, graficos, datos.

— Presentaciones: PowerPoint, Prezi u otras herramientas.

— Fotografias, GIF.

e Audiovisual:

— Videos: narrativos, entrevistas, testimoniales, demos, tu-
toriales.

— Webinars.

— Podcasts.

® Appsy juegos.

Como puede verse, todos y cada uno de los formatos son perfec-
tamente adecuados para la transmisién de conocimientos cien-
tificos y tecnologicos. Y perfectamente adaptables, ademas, a
diferentes niveles de profundidad, a diferentes audiencias y ob-
jetivos.

Pueden utilizarse, por ejemplo, para la divulgacion de concep-
tos con menor extension y profundidad: infografias, GIF, pregun-
tas y respuestas; o cuando se requiere mayor extension y profun-
didad: ebooks, libros blancos, presentaciones, webinars... En
aquellos casos en los que se precisa un caracter demostrativo se
pueden usar videos narrativos, testimoniales, demos, y cuando
puedan dotarse de una aproximaciéon menos formal y mas ludi-
ca, utilizar juegos. En ocasiones pueden ser puntuales, como la
publicaciéon de posts especificos, o regulares, como cuando se
pone en marcha un blog o una newsletter. Pueden estar destina-
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dos a transmitir una informacién concreta o a generar trafico
hacia la pagina web o hacia blogs. Es decir, que contamos con
una gama amplia que nos permite adaptarnos a las necesidades
de comunicacién del proyecto: mas o menos formales, mas o me-
nos especializados, mas o menos entretenidos, mas o menos di-
dacticos...

Consideramos que resultan particularmente utiles —para
este publico y sus habitos de consumo, unido a un mensaje cien-
tifico no especializado pero dirigido a un publico razonablemente
educado— los blogs y los videos.

3.4. Desarrollando una estrategia de marketing de
contenidos cientificos y tecnologicos

3.4.1. Definiciéon de objetivos

El primer paso debe ser el de una correcta definiciéon de los
objetivos que pretenden alcanzarse con la actividad de comu-
nicacion.

.Se trata de dar a conocer una noticia (puntual) sobre un
descubrimiento, los resultados de una investigacion, el inicio
de un proyecto, la creaciéon de una organizacidn, la extension
de atribuciones de otra, una dotaciéon o ampliaciéon de fon-
dos...? ;{Se trata, por el contrario, de establecer una relacién
duradera y sélida entre la audiencia y una organizacién o un
proyecto cientifico concretos? ;Se trata de recaudar fondos,
mediante crowdfunding o métodos mas tradicionales, como
una suscripcion, para la financiaciéon de un proyecto? ;Se tra-
ta de reclutar colaboradores? ;Lo que se busca es simplemente
obtener una base de datos cualificada, para posibles activida-
des futuras?

Cada posible objetivo va dirigido a un publico concreto, con
caracteristicas concretas, y precisa de un tipo de comunicacién y
del uso de unos canales especificos.

Todo objetivo debe cumplir una serie de caracteristicas, que po-
demos resumir mediante el acrénimo SMART —a partir de las ini-
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ciales de las palabras anglosajonas Specific (especifico), Measura-
ble (medible), Achievable (alcanzable), Realistic (realista) y Timely
(oportuno y/o en tiempo)— y que coincide con la palabra smart,
que significa inteligente, listo, habil.

Debe responder clara y positivamente, por tanto, a las si-
guientes preguntas:

® ;Qué se quiere conseguir exactamente?

e ;,Coémo se sabra que se ha alcanzado el objetivo?
e ;Se tiene la capacidad necesaria para cumplirlo?
e ;/Es un objetivo realista de alcanzar?

e ;Cuando se pretende exactamente alcanzarlo?

Todo objetivo debe contar, ademads, con indicadores clave de desem-
peno o indicadores de gestion (traduccion al espariol del habitual-
mente utilizado acrénimo KPI, formado por las iniciales de las
palabras inglesas Key Performance Indicator), unas unidades de
medida que permiten identificar el rendimiento, y nivel de des-
empenio, de una determinada accion.

Los KPI deben contar con sus respectivas métricas, datos ex-
presados numéricamente que nos sirven para analizar el rendi-
miento de una determinada accién. Por ejemplo:

e 1.000 visitas a la pagina web.
e 75 leads.
e 20 suscripciones.

Ello nos permitirda determinar el grado de desemperfio (KPI) de
una accién concreta, en un periodo concreto, imprescindible para
el objetivo de alcanzar, como en este ejmplo, un determinado nu-
mero de suscriptores en un plazo determinado.

3.4.2. Auditoria de activos y de iniciativas

Es muy conveniente, antes de realizar cualquier tipo de accion,
llevar a cabo una auditoria exhaustiva de los contenidos —o de
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los activos susceptibles de convertirse en contenidos— disponi-
bles en la organizacion o en el proyecto cientifico.

Una vez identificados los posibles activos, clasificarlos perfec-
tamente de acuerdo con una serie de criterios preestablecidos:
titulo, tipo de contenido, formato, puiblico para el que es adecua-
do, «propietario» del contenido dentro de la organizacion y cual-
quier otro que sea relevante.

Es preciso realizar un anadlisis de los datos obtenidos: jhay
algun tipo de contenido que pueda ser de interés para el puabli-
co especifico que no esta disponible o no existe; qué contenido
no cumple con los KPI establecidos; qué contenido es el que me-
jor cumple con los KPI establecidos; qué contenido se ha queda-
do obsoleto?

Existen numerosas plantillas preestablecidas que pueden en-
contrarse con facilidad en internet. Entre ellas las ofrecidas por
Hubspot, principal plataforma de software de marketing y ven-
tas especializada en marketing de contenidos, o por el Content
Marketing Institute, por poner dos ejemplos.

Content Audit Worksheet ® HubSpot, Inc.

Cantent Offer Title - [~ Content Type { Format + | _Buyer Persona - Topic. - B & =l =
Type The Title of the Content Offer Here Map the Cantent Offer to the | Identify the Cantent covered In this
e [Persona Content Offer What dolenterinto each cell?
awarencss, Consideration, or Follow these instructions...
Decision]

Figura 4. Ejemplo de plantilla para auditoria
de contenidos de Hubspot. Fuente: Hubspot.
Disponible en: https://www.hubspot.es/biblioteca-marketing

Una vez realizada la auditoria de activos debe realizarse una
segunda de iniciativas (events-based), en la que se detallen las
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proximas prioridades, mes a mes, una descripcion general de la
iniciativa, tema a tratar, temas de los posts, acciones por canal,
etcétera.

Debe a continuacion cotejarse con la auditoria de activos y, a
partir del resultado, decidir qué contenido existente se utilizara
y cudl debe crearse nuevo.

3.4.3. Identificacion de la audiencia objetivo

En primer lugar se debe definir claramente el publico objetivo,
tanto en lo que se refiere a variables sociodemograficas como ac-
titudinales, tanto declaradas como observadas —mediante social
listening, por ejemplo—, ademas de variables de comportamien-
to observado —a través del uso de la tecnologia digital—.

A continuacion, si procediese, se realizara un ejercicio de seg-
mentacién y de jerarquizacion de segmentos.

El siguiente paso deberia ser el disefio de una jerarquia de
persona (reader persona), para sus diferentes segmentos. El con-
cepto de persona (user persona, customer persona, buyer persona,
reader persona) es de uso comun en el entorno del marketing, la
comunicacion, el disefio y la tecnologia, sobre todo en sus aplica-
ciones mas directamente digitales. Para utilizar una definicion
comunmente aceptada recurriremos a la de Wikipedia: «Persona
[...] es un personaje de ficcion creado para representar al usua-
rio tipo que puede utilizar un sitio, una marca o un producto de
manera similar. En marketing puede utilizarse persona junto a
la segmentacion de mercados, construyéndose personas cualita-
tivas para representar segmentos concretos».

En esta misma linea, reader persona seria el resumen de un
miembro medio de un determinado segmento de la audiencia.
Personalizar la audiencia, conocer a quien va a ver, leer o escu-
char permite adaptar el contenido para ella, convirtiéndolo en
mas eficaz al dotarle de mayor relevancia.
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Figura 5. Ilustracion ejemplo de reader persona.
Fuente: Internet.

;Quién es? ;En qué trabaja? ;Cudles son sus intereses y afi-
ciones? ;/Qué le interesa en el area de ciencia y tecnologia?
;Qué papel queremos que represente? ;Por qué le interesaria
nuestro proyecto? ;Qué fuentes utiliza para obtener informa-
cion? ;Como realiza la busqueda y cuédles son sus habitos de
navegacion? ;Qué redes sociales son las que utiliza mas habi-
tualmente?

El proceso para crear reader persona es sencillo, una vez
identificados los segmentos en que se ha decidido dividir la
audiencia. Los pasos mas habituales para ello serian los si-
guientes:

1. Comenzar con las caracteristicas sociodemograficas, que
suelen ser las mas faciles de encontrar. Las variables mas
comunes serian la edad, el sexo, el habitat, el nivel de for-
macion, el nivel de ingresos, el estado civil, el namero de
hijos, etcétera.
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Dos fuentes muy tutiles para encontrar este tipo de da-
tos, sobre todo si estamos hablando de un entorno digital,
de redes, son Alexa, la herramienta de Amazon para SEO,
targeting, PPC, etcétera, y, obviamente, Google Analytics.

. El siguiente paso es el de identificar las caracteristicas psi-

cograficas, que deben responder a preguntas del tipo: jqué
quieren conocer o aprender?, ;jqué importancia tiene para
ellos?, ;jqué conocimientos tienen al respecto?, etcétera.

Desgraciadamente, Alexa o Google Analytics no pueden
ayudarnos en esta etapa. Numerosos especialistas reco-
miendan recurrir a la plataforma Reddit, en la que se de-
sarrollan conversaciones sobre gran cantidad de temas.
Para localizar los de interés basta con utilizar la funcién
subreddit search.

En caso de no poder utilizarse Reddit, o si quiere am-
pliarse la informacién obtenida, buscar informacién en los
numerosos foros que existen en internet sobre todos los te-
mas habidos y por haber. BuzzSumo es también una bue-
na fuente de informacién, aunque mas util a la hora de
buscar insights para desarrollo de contenido.

. Terminar con datos sobre comportamiento, sobre céomo y

dénde buscan contenido, qué formatos prefieren para con-
sumirlo, con qué frecuencia lo hacen, etcétera.

. Una vez reunida toda esta informacion sélo queda cons-

truir esas personas, una, dos o tres por segmento, y dise-
nar el contenido de acuerdo con las caracteristicas de cada
una de ellas.

3.4.4. El proceso de creacion del contenido

El primer paso deberia consistir en definir el equipo responsa-
ble, identificando a las personas en funcién de las tareas a reali-
zar, entre las cuales podemos destacar:
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Produccién (por ejemplo, en caso de video).
e Edicion.

Disefio (de la pagina, blog, newsletter...).
Coordinacion.

Obviamente, todo a escala del tamano de la organizacion; o todo
en uno, si se trata del trabajo de un solo cientifico o de un equipo
pequeno.

Es necesario determinar con exactitud el flujo de trabajo: qué
tareas hay que realizar, en qué orden deben realizarse y quién
supervisara el proceso, establecer claramente las diversas fechas
de entrega, que suele ser parecido al siguiente (si se trata, por
ejemplo, de un blog):

e Ksbozo completado.

e Primer boceto completado.

e Kdicién completada.

e Diseno y maquetacion completada.
Boceto final completado.
Publicacion.

Todo el trabajo debe realizarse en funcién de un plan téactico,
que defina:

Qué temas se trataran.
Con qué frecuencia.

e En qué canales.

Bajo qué directrices.

Conviene ademads contar con un calendario editorial, que puede
ser mensual, semanal o incluso diario, dependiendo de la fre-
cuencia con que se publique, en el que se detalle cada una de las
piezas a publicar, con su responsable, las fechas de entrega y
publicacién, el titulo, la temaética, los keywords para SEO, el pu-
blico objetivo, etcétera.
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TARGET
PERSONA(S)

o TOPIC/TITLE CONTENT/DETAILS KEYWORD(S)

MONDAY

12 Revealing Charts to Help You | Explain importance of blogging and how to | business blogging, | Owner Ollie, Mary

Benchmark Your Business Blogging |benchmark your efforts to garuntee success blogging benchmarks |Marketer
Performance [NEW DATA]

TUESDAY

Top SEO Tips Straight From the | Highlight SEO tips through expert advice search engine Owner Ollie, Mary

Industry Experts [INFOGRAPHIC] | while promoting complete guide optimization, SEO | Marketer
WEDNESDAY

How to Craft the Right Questions for | Use an exceprt from the Marketing Surveys | marketing surveys, ~|Owner Ollie, Mary

Your Next Marketing Survey cebook to provide readers beneficial survey best |survey marketing Marketer

practices

THURSDAY

Figura 6. Ejemplo de calendario editorial
de Hubspot. Fuente: Hubspot.
Disponible en: https://www.hubspot.es/biblioteca-marketing

Deben establecerse unas directrices editoriales que definan las
caracteristicas del proyecto, el estilo y tono de voz preferentes y
las caracteristicas que deben cumplir todos los contenidos rela-
cionados con el proyecto. Por ejemplo:

e Nuestro proyecto es ... y ..., ademas ...

e Nuestro tono debe ser (formal/serio/educativo/inspiracio-

nal/entretenido/otro).

Publicaremos contenido (original/curado/mixto).

Publicaremos cada (dia/semana/mes/otro).

e Habra enlaces con otras paginas en los siguientes casos ...

e Reconoceremos a nuestros autores de la siguiente manera
(firma/bio/cargo/otro).

Es util desarrollar ademads directrices de este estilo para los dife-
rentes canales, ya que no debe tener el mismo tratamiento una
publicacién en, por ejemplo, Instagram que un blog.

Es también muy 1til en ocasiones contar con la ayuda de un
especialista en SEO que formatee y adapte el contenido.

En una organizacién que haya decidido confiar en los conteni-
dos como herramienta esencial para la consecucién de sus objeti-
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vos, dependiendo de su tamaio, el volumen de creacién de conte-
nido original puede convertirse en excesivo.
Como solucién puede recurrirse a:

e Reutilizar material existente (repurposing), bien mediante
su publicaciéon en otros canales diferentes (republishing) o
mediante su reciclaje (recycling), convirtiéndolo a otros for-
matos (hacer un podcast a partir de unos posts, construir
un e-libro a partir de varios blogs, disefiar y publicar grafi-
cos a partir de datos internos...).

e Kl uso de material de terceros (curation), previa autoriza-
cién de estos dltimos.

3.4.5. La distribucion de contenido y la medicion de
resultados

La columna vertebral de una estrategia de marketing de conte-
nidos suele ser la pagina web, por lo que uno de los principales
objetivos deber ser el de generar trafico hacia ella.

Por tanto, las acciones de posicionamiento, tanto pagado como
orgénico, representan una actividad crucial. Sigue siendo Google
el actor dominante en el terreno de los buscadores, por lo que
debemos tener muy en cuenta sus caracteristicas para obtener
buenas posiciones en el mismo.

Primero, mediante un exhaustivo y riguroso ejercicio de iden-
tificacion de las palabras clave de busqueda (keywords). Pero
también, teniendo en cuenta los cambios que se han realizado
en los algoritmos de este buscador, es obligado no sélo a pensar en
términos de palabras sino de tematicas —conjunto de contenidos
o topic cluster—, en el que una sola pagina de contenido —pillar
page—, exhaustivo y riguroso, se convierte en el nticleo de un
conjunto de otras paginas y piezas de contenido directamente re-
lacionadas con el tema central.
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Conjuntos de temas

. Contenido pilar : p Y :
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ﬂ

Figura 7. Esquema del sistema de conjunto de contenidos
(topic cluster) de Hubspot. Fuente: Hubspot.
Disponible en: https://www.hubspot.es/biblioteca-marketing

Una correcta estrategia de temas permite ocupar esos espacios
de la primera pagina de Google, la posicién cero por encima de
los resultados de las SERP, conocidos como fragmentos destaca-
dos 0, mucho mas cominmente, por su nombre en inglés de fea-
tured snippets. Simplificando mucho, ocupan esa posicién por-
que los algoritmos consideran que son los que mejor responden a
las preguntas realizadas sobre un tema concreto.

Cobran todavia mayor importancia si tenemos en cuenta que
en el ano 2020 aproximadamente el 30% de las bisquedas se
realiza por voz y que los asistentes virtuales (Alexa, Google
Echo...) s6lo proporcionan una respuesta, precisamente la que
corresponde al featured snippet.

En el lenguaje del marketing de contenidos se denomina pro-
mocion a la distribucion de los contenidos en las diferentes pla-
taformas. Como ya hemos comentado, esta distribucion de conte-
nidos puede ser de pago u organica. Al principio del capitulo ya
hemos comentado que no tratariamos de medios pagados.

La promocién del contenido organico esta disefiada para au-
mentar la visibilidad del contenido y la eficacia de las campanas,
sin destinar recursos econémicos a ello.
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Los canales de promocion organicos son, a partir de la selec-
ciéon de Hubspot Academy:

® SEO.

® Redes sociales.

¢ Email.

® Boca a oreja.

e Cada vez con menor frecuencia, los influencers (que caen
cada vez en mayor nimero entre los de pago).

e Todos los medios propios en general.

Algunas practicas aconsejables son, siempre segin Hubspot
Academy:

e Crear un calendario de promocion de los contenidos.
e Segmentar.

Adaptar los contenidos a cada canal.

e Optimizar.

Analizar.

No es, en cualquier caso, el propésito de este capitulo profundi-
zar en el uso de estos canales, la mayoria de los cuales se tratan,
con profundidad, en otros capitulos de este libro.

Es muy importante destacar que, como hemos dicho anterior-
mente, cada objetivo y KPI debe tener sus propias métricas, de la
misma manera que, dependiendo de los canales, deben utilizarse
métricas distintas.

Podemos clasificarlas en cuatro grupos:

1. De consumo de medios: por ejemplo, awareness, trafico,
permanencia...

2. De interaccion: por ejemplo, conocimiento de marca, enga-
gement...

3. De generacion de leads: por ejemplo, generacién de leads,
gestion de leads...

4. De ventas: ratio de conversion, ventas, ROI...
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En nuestro caso, por conversiéon podriamos entender donaciones,
suscripciones, reclutamiento de colaboradores, voluntariado...
Pero no cabe duda de que las métricas mas importantes en el
area de la comunicacion cientifica son las de consumo e interaccion.
El Content Marketing Institute identifica una serie de métri-
cas asociadas con los principales objetivos, entre las que escoge-
mos las siguientes como mas interesantes para nuestro tema:

e Conocimiento: trafico, paginas vistas, vistas de video, vistas
de documentos, descargas, chats, enlaces de referencia...
Interaccion (Engagement): comentarios, «<me gusta», re-
tuits, enlaces...

Leads: descarga de formularios, complecion de formularios,
suscripciones a email, suscripciones a blogs, ratio de con-
version.

3.5. Conclusiones

Si descontamos la comunidad cientifica, en su sentido méds am-
plio, que cuenta con sus propios canales de comunicacién —muy
variados y que, en principio, deberian cubrir sus principales ne-
cesidades de informacion— y a la poblacion de 6 a 18 anos, en
edad escolar —primaria, secundaria obligatoria, bachillerato y
formacién profesional de grado medio y superior— que deberia,
también en principio, obtener informacion cientifica y tecnolégi-
ca a través de sus canales propios, fundamentalmente escolares,
nos encontramos todavia con una importante, mayoritaria, par-
te de la poblacion.

Una de las principales lecciones de la estrategia e inteligencia
de cliente es la de concentrar recursos en aquellos segmentos de
mas «valor», es decir, en aquellos que mayor retorno pueden pro-
porcionar, a corto, medio o largo plazo. Aquéllos con los que la
utilizacién de recursos es mas eficaz, pero también mas eficiente.

En nuestro caso serian aquellos segmentos que muestran un
mayor interés por la informacion cientifica y tecnolégica, aqué-
llos que cuentan con mejor formacion para entenderla y enten-
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der su utilidad y aquéllos que presentan un mayor potencial
para hacer un correcto uso de los conocimientos adquiridos.

El grupo que cumple con todas las caracteristicas anteriores
es el de individuos de 18 a 34 afos, con estudios superiores o
cursando éstos, que son quienes conformaran el futuro laboral y
social inmediato. Se corresponde con la suma de las dos cohortes
poblacionales denominadas generacion Y (mas conocida como
millennials) y generacion Z. Es en el que debemos concentrar
nuestros principales esfuerzos de alfabetizacién y divulgacién
cientifico-técnica.

Es un grupo cuyos habitos propios de acceso a y de consumo
de contenidos resultan elusivas a las herramientas tradiciona-
les de comunicacion (de estrategia push, basada en la interrupcion
y la repeticion) y cuyos principales canales de informacién y de
comunicacién son los digitales.

El marketing de contenidos es la herramienta idénea para la
comunicacién cientifica y tecnolégica dirigida a este segmento:

¢ Es una técnica fundamentalmente digital.

¢ Sus contenidos son esencialmente de caracter informativo o
educativo.

e Sigue una estrategia pull.

e Todos sus formatos son particularmente adecuados para la
transmisién de conocimientos cientificos y tecnolégicos.

e Su variedad de formatos y canales permite una muy am-
plia flexibilidad en cuanto a su adaptacion a diferentes pu-
blicos, objetivos y estrategias. Permite la personalizacién
del mensaje.

e s medible, tanto durante el proceso (por tanto, ajustable)
como en resultados (aprendizaje).
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4
Posicionar los contenidos web
de la comunicacion cientifica

Cristobal Fernandez Murnoz!

Ideas clave

Para trabajar el posicionamiento web de tu proyecto de investigacion
debes:

¢ Elegir una URL de dominio adecuada y atender a las recomendacio-
nes del SEO técnico.

e Usar keywords desde la perspectiva de la comunicacion social ajus-
tadas a las busquedas.

e Escribir para SEO con contenidos de calidad que se vayan renovando.

e Tener en cuenta las nuevas tendencias de busqueda por voz.

4.1. Introducciéon
Como se viene explicando en esta primera parte del libro, la pla-

nificacion estratégica de la comunicacion de los proyectos de in-
vestigacion es fundamental para lograr la difusién y el impacto

1. Profesor contratado doctor, Facultad de Ciencias de la Informacién, Universi-
dad Complutense de Madrid.
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deseado, reduciendo la brecha que existe entre la comunidad
cientifica y la sociedad acorde con los propdésitos de la investiga-
cién e innovacién responsables (RRI). De entre las distintas 4reas
de la planificacién de la comunicacién y de los distintos aspectos
que comprometen hoy dia su eficacia, cabe prestar especial aten-
cion a la importancia del posicionamiento web en internet, del
que nos ocuparemos en el presente capitulo.

El proceso de intercambio de informacién en el que se basa la
comunicacion ha evolucionado radicalmente en los ultimos afnos.
Hoy la comunicacion es digital, y los distintos ptublicos han evo-
lucionado extraordinariamente desde el punto de vista del acce-
so y el consumo de la informacién, donde los buscadores son uti-
lizados por la inmensa mayoria de los internautas en todo el
mundo. En Espana, méas del 80% de espainoles afirma utilizar
buscadores de internet a diario y desde 2016 la mayoria de las
visitas que reciben los buscadores se hacen desde dispositivos
moviles (Statista, 2020). Asi pues, es necesario ser conscientes
de la importancia de los motores de busqueda y no confiar en
que el trafico provenga sélo de la navegacion directa.

Por ello, las estrategias de posicionamiento web han adquiri-
do un formidable papel en el escenario digital. Por lo que a esta
obra se refiere, se trata de tener en cuenta las técnicas de opti-
mizacion de resultados de bisqueda para contribuir a mejorar la
difusion de los proyectos de investigacion. El objetivo es que los
contenidos propios en internet puedan aparecer en los primeros
resultados de las busquedas de los usuarios.

4.2. La importancia de los buscadores

En el escenario digital, los buscadores en internet se han conver-
tido en una pieza clave de acceso a la informacion por parte de
todos los publicos y, en consecuencia, es uno de los ejes esenciales
de la comunicacion actual. En apenas un par de décadas se han
convertido en elementos consustanciales al propio uso de inter-
net, sin reparar siquiera en su enorme importancia dado su sen-
cillo funcionamiento desde la perspectiva del usuario.
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Un motor de busqueda es un software que utiliza aplicaciones
para recoger informacion de las paginas web y que, posterior-
mente, indexa y guarda en una base de datos para facilitar su
acceso (Ledford, 2008). Por tanto, un buscador o motor de bus-
queda es una herramienta en linea que permite a los internau-
tas encontrar informacion en internet a partir del uso de térmi-
nos de interés o palabras clave a partir de las cuales se busca en
servidores web y éstos muestran, de forma rapida, en listas de
resultados con enlaces de informacion relacionados sobre esas
palabras, también conocidas en la terminologia original anglosa-
jona como keywords. Estas palabras clave, que son muy habitua-
les en el ambito de la divulgacién cientifica, no siempre han te-
nido la consideracién debida mas alla del &mbito meramente
académico, no observando, desde una perspectiva de comunica-
cion social, las actuales implicaciones del posicionamiento digi-
tal, tal y como veremos mas adelante.

Antes de que existieran los buscadores, la informacién se al-
macenaba en archivos y se distribuia a través de servidores ais-
lados. El proceso de la busqueda de informacién era largo y tedio-
so y requeria de conocimientos técnicos para poder acceder al
contenido alojado en dichos servidores. A partir de la década de
los noventa del siglo pasado, con el desarrollo del servicio World
Wide Web (www), que habia aparecido en 1989 como herramien-
ta de intercambio de informacién entre la comunidad cientifica,
el uso de los buscadores pasé a ser de dominio publico permitien-
do de forma sencilla compartir y obtener informacién en internet
y crear enlaces entre diferentes documentos. Fue en 1993 cuando
la informacién digital vivié un gran salto cualitativo con la apari-
cién del que puede considerarse el primer buscador propiamente
dicho: Wandex. En su origen pretendia ser una herramienta
cientifica para medir el tamano de internet con fines académicos,
pero una vez desarrollado el motor de esta aplicacion, el equipo
que lo elaboré se dio cuenta de que, con ligeras modificaciones,
también podia leer URL —siglas en inglés de Uniform Resource
Locator, la direccion especifica que se asigna a cada uno de los
recursos disponibles en la red con la finalidad de que éstos pue-
dan ser identificados— e indexarlas para que pudiesen ser recu-
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peradas facilmente después, por lo que de esta forma nacian las
busquedas en internet.

Tras el desarrollo de otros servicios como Altavista o Aliweb,
pero sobre todo con la apariciéon de Google en 1997 como para-
digma global de bisqueda para los internautas, la importancia
de los buscadores no ha hecho sino incrementarse. Especialmen-
te relevante es el caso de Google que, desde que en 2006 adquirié
YouTube, desplegé en poco mas de una década su campo de ac-
ci6on de manera muy importante en distintos ambitos, ya no tni-
camente en la recopilacion de datos para ser mostrados a los
usuarios, sino en el desarrollo de herramientas de navegacidn,
sistemas operativos y de comunicacion como Chrome, Gmail,
Maps, Adwords, Android o Home, entrando en el ambito de las
redes sociales, la publicidad online y la domética, si bien su acti-
vidad como buscador sigue siendo su referente mundial.

En términos globales, y segun el ranking de buscadores onli-
ne por cuota de mercado, Google es el lider indiscutible a nivel
global, con un porcentaje (91,9%) muy superior al del resto de
buscadores como Bing (2,8%), Yahoo (1,9%) o Baidu (1,1%) en
todo el mundo (Statcounter, 2020). A pesar de este claro lide-
razgo, cabe mencionar que hay regiones en las que los servicios
de Google estan bloqueados, como es el caso de China, donde el
buscador méas importante en la actualidad es precisamente
Baidu.

En la reciente historia de los buscadores se produjo un nuevo
salto adelante con el desarrollo del internet moévil y los dispositi-
vos conectados que permitieron un acceso a la informacion de
internet de manera mas flexible y rapida, a cualquier hora y des-
de cualquier lugar. Cada vez mas dispositivos se encuentran co-
nectados a internet. El «internet de las cosas» (IoT), término que
se refiere a la interconexién de manera digital de los objetos coti-
dianos con internet, esta en auge y cada vez mas dispositivos se
conectan a internet y por tanto son mas numerosos sobre los que
se pueden realizar busquedas de contenido. Tal es el caso de las
Smart TV, los coches con conexién a internet o los wearables. Se-
gun datos de Statista, en 2019 existian 27 mil millones de dispo-
sitivos conectados en el mundo (2020).
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Por todo ello, los navegadores siguen estando en auge abrien-
do las puertas al conocimiento ademas de otras muchas activida-
des, lo que se traduce en la importancia de adaptar de manera
eficaz la comunicacién cientifica a través de los diferentes cana-
les y llegar de manera mas eficaz a los publicos de interés.

4.3. Como funcionan los buscadores

El primer paso es averiguar qué paginas existen en la web. Como
no hay ningin registro central con todas las paginas web, los
buscadores buscan paginas nuevas constantemente y las afiaden
a sus listas de paginas conocidas. Este proceso de descubrimien-
to se denomina «rastreo». Para ello se utilizan robots, conocidos
como spiders o crawlers (arafias o rastreadores). En el caso de
Google, a dicho software o arana se le denomina Googlebot. Este
rastreador web consulta todas las paginas publicas y sigue los
enlaces existentes en las mismas para recopilar toda esa infor-
macién en los servidores de Google, generando una gran base de
datos con la informacién de las webs. Esta segunda etapa se de-
nomina indexacién y en ella se intenta interpretar cada sitio,
analizando el contenido de la pagina, catalogando sus archivos
de imagen y video. Toda esta informacion se guarda en los indi-
ces de los buscadores, enormes bases de datos almacenados en
granjas de servidores distribuidas a nivel mundial.

Esta labor se repite constantemente. El procedimiento se ini-
cia con un listado de direcciones web de los rastreos que se han
producido anteriormente y de los sistemas que proporcionan los
propietarios de las paginas web. Una vez que accede a cada pagi-
na, el rastreador busca enlaces a otras paginas por internet para
visitarlas, prestando atencién a los nuevos enlaces, a los cam-
bios realizados en los sitios actuales y a los enlaces que estan
inactivos. El software determina qué sitios web debe rastrear,
con qué frecuencia debe realizarlo y cuadl es el namero de pagi-
nas que debe recorrer en cada sitio.

Cuando un usuario realiza una busqueda en internet, la for-
mula a través de una serie de palabras, frases o preguntas, utili-
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zando su lenguaje natural. A continuacién, el algoritmo de los
buscadores traduce esa consulta para encontrar entre los conte-
nidos indexados en los servidores los documentos y contenidos
mas pertinentes para, posteriormente, generar una lista de re-
sultados en relacion a esa bisqueda —lo que se denomina SERP,
Search Engine Results Page— que muestra cada resultado suge-
rido en formato resumido —también conocidos como snippets—,
y ordenando dichos resultados en funcién de su relevancia, es
decir, colocando en los primeros puestos los mds importantes
para la consulta del usuario, segiin el mencionado algoritmo del
buscador.

Para componer una pagina de resultados de busqueda, los
buscadores se rigen por sus propios algoritmos de clasificacion
organica, que son confidenciales, complejos y dinamicos, y evolu-
cionan para mejorar su funcionamiento de cara al usuario, y
también para evitar estrategias de manipulacién intencionada
(Visser y Weideman, 2011; Morato et al., 2013).

Estos algoritmos tienen en cuenta una combinacién de facto-
res internos (on page), factores externos (off page) y, ademas, el
perfil del usuario, las intenciones de busqueda y ratio de clics
(Barry y Lardner, 2011; Thurow, 2010). Entre los factores inter-
nos destacan las palabras clave, de gran relevancia, ya que lo
primero que hace un usuario en un buscador es introducir pala-
bras que, segun él, deben proporcionarles los resultados mas
cercanos a sus intereses (Orense y Rojas, 2008). En cuanto a los
factores externos, destaca el numero y la calidad de los enlaces
recibidos por la pagina, asi como las sefiales de usuario (Codina,
2004). En este sentido, una buena experiencia de navegacion de
los internautas reduce la denominada «tasa de rebote» o abando-
no y aumenta su tiempo de permanencia, lo que influye a su vez
en un mejor posicionamiento, ya que envia informacion a Google en
este sentido como indicio de relevancia del sitio, que cada vez lo
tendra mas en cuenta para determinar la calidad de éste en fu-
turas busquedas.

Los buscadores tratan de determinar las respuestas de mayor
calidad y tienen en cuenta muchos aspectos, como la ubicacion, el
idioma y el dispositivo de los usuarios (ordenador o teléfono),
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para averiguar qué resultado ofrecera la mejor experiencia de
usuario y la respuesta mas adecuada. Por ejemplo, si un usuario
de Madrid busca «pipeta de decantacién», obtendra respuestas di-
ferentes a los de usuarios de Tokio que hagan la misma consulta.

La eficacia de los buscadores ha definido una serie de patro-
nes de uso especificos por parte de los usuarios que senalan la
enorme importancia de la posicion en la que aparecen los resul-
tados de tal forma que mayoritariamente los internautas utili-
zan los primeros resultados que arrojan los motores. Las webs
que aparecen en la primera pagina de resultados de Google ge-
neran la mayoria del trafico de una btisqueda. El primer resulta-
do recibe el 32,5% del trafico, en comparacién con 17,6% para la
segunda posicion y 11,4 para la tercera (Chitika, 2013). Entre
los usuarios de internet que buscan informacién en la web a tra-
vés de los buscadores, la mayoria se queda en la primera pagina
y s6lo el 40% llega a la segunda pagina de resultados y atn me-
nos, el 10%, a la tercera (Simarro, 2014).

Desde una perspectiva de generaciéon de contenidos, existe
una enorme competencia entre paginas web indexadas y es ob-
vio que aparecer en la parte superior de la pagina de resultados
es un objetivo esencial en posicionamiento (Dick, 2011; Gonzalo,
Codina y Rovira, 2015), por lo que el desarrollo de estrategias
SEO en este sentido puede tener un impacto muy significativo en
el trafico hacia cualquier contenido.

4.4. Qué es el SEO

El SEO es un conjunto de técnicas clave en la gestion de la comuni-
cacion digital. El término proviene del acronimo anglosajon de los
términos Search Engine Optimization, es decir, optimizacion de
los motores de busqueda o de sitios web en los buscadores. Se tra-
ta de la disciplina que estudia el proceso por el cual una pagina
web obtiene y mantiene posiciones notables en las paginas de re-
sultados naturales de los buscadores, también llamados resulta-
dos organicos o algoritmicos (Orense y Rojas, 2008). Asi, el posi-
cionamiento en buscadores, posicionamiento web, optimizacion de
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motores de busqueda o SEO es también el proceso consistente en
mejorar la visibilidad de un sitio web de manera organica, es decir
sin realizar ningin pago. Lo que hacen las técnicas SEO es ayudar
a que las paginas web (ya sea un sitio institucional, un blog, o
cualquier pagina de internet que se quiera optimizar) aparezcan
en los primeros resultados de la busqueda que realiza un usua-
rio en un motor de busqueda tipo Google, Bing, Yahoo, etc.

Por su parte, Interactive Advertising Bureau (IAB, 2010, pag. 9)
define el SEO como: «la practica de utilizar un rango de técnicas,
incluidas la reescritura del cédigo html, la edicién de contenidos, la
navegacion en el site, campanas de enlaces y mas acciones, con el
fin de mejorar la posiciéon de un website en los resultados de los
buscadores para unos términos de busqueda concretos». Estas téc-
nicas son diversas y cambiantes en funcién de la evolucién de los
buscadores. Por un lado, estan las técnicas que implican la optimi-
zacion de la pagina y por otro, su socializacién en internet con otras
paginas con la finalidad de mejorar la posicion en los resultados de
los buscadores para unos términos de busqueda concretos. Estos
factores son tenidos en cuenta por los buscadores a la hora de ofre-
cer los resultados de una busqueda, en los ya mencionados SERP.

Para abordar estrategias SEO de posicionamiento en buscado-
res de un proyecto cientifico, lo primero es definir y plantear una
estrategia web para el proyecto y desarrollar al menos una pagi-
na web propia. Hay que definir el formato mas conveniente para
cada caso, ya sea una pagina informativa, un blog, un microsite,
etc. Es muy importante elegir una URL adecuada si se va a reser-
var un dominio propio y en ese sentido es recomendable que inclu-
ya la denominacién del proyecto. Las distintas URL de tu pagina
deben ser sencillas y transmitir informacién sobre el contenido y
se debe crear una estructura de directorios simple. Si el sitio web
va a ser propio habra que reservar un dominio exclusivo y un alo-
jamiento o hosting. Existen distintos proveedores para realizar
esta tarea y, en ese caso, es muy importante asegurar que se utili-
za un servicio de alojamiento adecuado y que se renueva puntual-
mente la compra del dominio y el alquiler del servicio de hosting
que tiene periodos de vigencia concretos para que la pagina web
no desaparezca.
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Se debe tener presente a los usuarios tanto al disefiar un sitio
web como al optimizarlo ya que, en ambos casos, el objetivo debe
ser mejorar su experiencia en el sitio web. Algunos de estos usua-
rios son los propios buscadores que van a ayudar a que los usuarios
descubran el contenido que queremos dar a conocer. El SEO consis-
te precisamente en facilitar que estos buscadores entiendan y pre-
senten el contenido.

Aunque Google rastrea miles de millones de paginas, es inevi-
table que se deje algunos sitios web, por ejemplo, de nueva crea-
cién. No obstante hay que tener en cuenta que cuando los rastrea-
dores ignoran un sitio web, suele ser porque no esta bien enlazado
con otros sitios de la web, el disefio del sitio web no permite que se
rastree su contenido de manera eficaz, las aranas han recibido un
error al intentar rastrear o la politica del sitio web impide el ras-
treo. Para que ese sitio web aparezca en buscadores, para que en
el rastreo Google la encuentre, es necesario darlo de «alta» en in-
ternet, para lo que existen distintas opciones a través de las he-
rramientas de gestion del sitio web o webmaster, el alta a través
de enlaces de terceros o simplemente creando un mapa del sitio o
sitemap, archivo en lenguaje HTML a modo de fichero a través del
que cual el motor de buisqueda nos indexara en poco tiempo.

Para mejorar la publicaciéon y el posicionamiento, se han de
seguir algunos consejos basicos:

e Asegurar que la pagina se carga rapidamente y esta opti-
mizada para méviles.

e Anadir contenido util y mantenerla actualizada, incorpo-
rando nuevo contenido con frecuencia.

e Seguir las directrices para webmasters de los buscadores y
asegurar que se ofrece una buena experiencia de usuario.

4.4.1. La importancia de las palabras clave y las técnicas
de SEO

Existen varias técnicas en SEO que debemos tener en cuenta a la
hora de posicionar nuestro contenido web. Basicamente, estas
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técnicas se pueden agrupar en dos grandes grupos: las que se
realizan en la propia pagina, on page, centradas en el contenido,
y las denominadas técnicas de SEO off page.

Para conseguir un buen posicionamiento es imprescindible
que el contenido sea relevante para los usuarios. Si lo es para
ellos también lo serd para los buscadores. El contenido intere-
sante, util y atractivo es, probablemente, el factor mas impor-
tante para que un sitio web tenga un buen posicionamiento. Los
usuarios reconocen un buen contenido, lo recomiendan compar-
tiéndolo en redes sociales, por correo electrénico, mediante rese-
nas de blog o en otras paginas web, foros o medios. Para conse-
guirlo, normalmente se necesita contenido de calidad y que
responda también a los intereses de los publicos. Es muy conve-
niente descubrir qué interesa y ofrecerlo.

Las palabras clave son los factores que mas influyen en las
busquedas, y es légico, puesto que los internautas teclean una
serie de términos con los que esperan acceder a la informacion
de su interés. Hay que trabajar en torno a las palabras que los
usuarios usan para encontrar los contenidos y adecuar los conte-
nidos propios en el mismo sentido. En SEO las palabras clave o
keywords de busqueda son fundamentales. En este sentido, las
palabras clave deben estar etiquetadas en las paginas web cui-
dando su densidad a lo largo del contenido generado.

Uno de los primeros pasos a seguir, precisamente, es conocer
las palabras clave mas relevantes para el proyecto de investiga-
cién propio asi como las usadas en el &mbito de investigacion de
interés, las usadas por otros proyectos competitivos y muy espe-
cialmente las tendencias y términos mas buscados. Existen mu-
chas herramientas para llevarlo a cabo, pero las mas sencillas
las proporcionan los propios buscadores, como Google Trends,
que permite conocer las palabras o expresiones mas buscadas
por los usuarios.

Algunos autores, apuestan por el concepto SEO semantico
para ir mas alla de las palabras clave, teniendo como objetivo
ayudar a los motores de busqueda a devolver las consultas mas
relevantes, independientemente de si los términos de busqueda
llevados a cabo por el usuario son obvios o no. En concreto, el

110



SEO semantico consistiria en el posicionamiento basado en el
concepto de entidad, su marcado efectivo por parte de los creado-
res de contenidos y su identificacion eficiente por parte de los
sistemas de informacién (Lopezosa, Codina y Caldera-Serrano,
2018).

Entre los factores que debemos tener en cuenta en nuestra
web para mejorar el posicionamiento hay que tener en cuenta la
indexabilidad, es decir, permitir a los buscadores el acceso a
nuestra web para que el contenido y los enlaces que en ella figu-
ran puedan ser leidos. Hay que trabajar también los enlaces in-
ternos en nuestra web, para que el sitio sea en cierta medida
una pequena red desde donde cada pagina lleva hacia otros con-
tenidos propios.

Hay que crear titulos de pagina dnicos y precisos, y usar eti-
quetas adecuadas. Cada pagina de un sitio web deberia tener un
titulo tnico, creando y mostrando titulos y fragmentos eficaces en
los resultados de busqueda. Es muy necesario describir con preci-
sion el contenido de la pagina y elegir un titulo que resulte natural
y comunique de forma eficaz el tema del contenido de la pagina.
Igualmente hay que utilizar la metaetiqueta «description» que
ofrece a los buscadores un resumen del contenido de la pagina.
Puede contener una frase o dos, o incluso un parrafo breve.

Los «datos estructurados» se pueden anadir a las paginas de
un sitio web para describir su contenido y ayudar a que los bus-
cadores comprendan mejor lo que contienen y puedan mostrarlo
de forma ma4s 1til y llamativa en los resultados de bisqueda.
Entre los datos estructurados se encuentran: ubicacién, videos,
horarios, eventos, logotipos, etc.

El ya mencionado sitemap o mapa del sitio debe estar bien
construido con una estructura especifica que ayude a los moto-
res de busqueda a indexar todas las paginas de nuestra web de
manera rapida y facil. Igualmente debe cuidarse el archivo ro-
bots.txt para indicarle a los motores de busqueda las zonas que
puede indexar y si puede seguir o no los enlaces contenidos den-
tro de la web. Si se modifica algo en la pagina, es importante
realizar la oportuna redireccion, es decir enlazar al contenido
correcto e informar a Google del cambio.
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Otros aspectos propios del SEO denominado técnico, y que be-
neficiaran a nuestro posicionamiento, tienen que ver con la rapi-
dez de carga de la web, utilizando contenido que no «pese dema-
siado», la adecuacion del dominio URL incluyendo palabras clave,
que el contenido de nuestra web pueda ser accesible a través de
dispositivos moviles, la usabilidad y experiencia del usuario. En
este sentido cabe subrayar en el empleo de imagenes el peso de
las mismas, ya que si es el caso, la velocidad de carga de la web
disminuye, y los buscadores penalizan las paginas que tardan
mucho en cargar sus elementos.

Entre las técnicas de SEO off page o fuera del sitio web que
tienen por objetivo generar enlaces a nuestro sitio web desde
otras paginas en internet, existen varias técnicas en las que se
profundiza en otros capitulos de este libro y entre las que cabe
subrayar el denominado marketing de contenidos, las acciones de
relaciones publicas con medios y las notas de prensa, el desarro-
llo de testimoniales, menciones en blogs de terceros, entrevistas,
difusion de newsletters, etc. que junto con las acciones en redes
sociales y las del propio SEO, se agrupan en lo que se conoce como
técnicas de inbound marketing. En este sentido, es necesario
destacar el papel de las redes sociales por su relevancia para los
motores de busqueda. Para una web de contenido, una forma
cada vez mas eficaz de conseguir enlaces de entrada es a través
del uso de la web social con una adecuada politica de community
management, como se vera mas adelante en el capitulo corres-
pondiente.

4.4.2. SEO y SEM

Una de las principales fuerzas impulsoras del desarrollo de los
motores de bisqueda en todo el mundo ha sido la explosion del
marketing digital. La publicidad pagada en motores de busque-
da esta en constante crecimiento, lo que fomenta la introduc-
cion de actualizaciones en este tipo de sistemas informaticos
con el fin de que devuelvan resultados cada vez mas pertinen-
tes. El segmento mas fuerte en este sector es el marketing de
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busqueda o SEM (search engine marketing), que combina técni-
cas publicitarias de pago y de SEO para generar anuncios online
que coincidan con las consultas de los usuarios, llegando asi al
publico objetivo de una manera precisa. Un plan de SEM podria
encajar dentro de un programa de comunicacién para un pro-
yecto de investigacion pero va a requerir un buen analisis de
objetivos, costes y posible retorno de la inversiéon para dotarlo
presupuestariamente.

Asi pues, cabe senalar la diferencia entre SEO y las técnicas
de SEM fundamentalmente por hecho de que el SEO estaria for-
mado por técnicas que favorecen el posicionamiento de manera
no pagada directamente u organicas, mientras que el SEM seria
un término mas amplio en que interviene la planificacion e in-
version en espacios publicitarios a través de sistemas de subas-
ta de términos de busqueda, como los que realiza Google a tra-
vés de su plataforma publicitaria Google Adwords. Para algunos
autores, el término SEM englobaria también al de SEO (Maltra-
versi, 2016; Serrano-Cobos, 2016; Terrance, Shrivastava y Ku-
mari, 2017).

4.4.3. Escribir para SEO

Llegados a este punto, cabe proporcionar algunas practicas, diri-
gidas en especial a los redactores de los contenidos de las pagi-
nas web de los proyectos, que pueden mejorar la visibilidad de
éstos en las busquedas y hacer el trabajo de comunicacién mas
efectivo. Como norma basica hay que procurar textos de calidad.
Hay que evitar textos de mala calidad con errores ortograficos o
gramaticales y publicar contenido mal escrito o poco comprensi-
ble, que penalizara en las visitas de los usuarios y por tanto en
los resultados de busqueda.

Sobre la cantidad de texto, los buscadores recomiendan que se
proporcione suficiente contenido sobre un tema y senialan que
para que lo consideren como contenido de alta calidad debe ofre-
cer informacién precisa, estar redactado de manera clara y ser
exhaustivo.
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Igualmente cabe destacar la importancia de etiquetar y usar
metadatos y palabras clave a la hora de redactar la informacion,
pues la adecuada optimizacion de la pagina va a estar relaciona-
da con el contenido. Las palabras clave, como ya hemos explica-
do, son los factores que mas influyen en las bisquedas. Segin
Iglesias Garcia y Codina (2016), esas palabras clave deberian
aparecer al menos en cuatro apartados del contenido que se
quiere posicionar:

e En el titular, que debe ser descriptivo, claro y conciso, evi-
tando tecnicismos, abreviaturas o siglas.

e En el subtitulo o ladillo si el texto tiene extension suficien-
te 0 al menos un sinénimo de amplio uso.

e En el cuerpo de la pieza, a ser posible en la entradilla, los
primeros parrafos o en los leads o destacados.

¢ En la imagen que ilustra el contenido (ya sea como parte de
su titulo o en sus metadatos).

En este ultimo aspecto, es recomendable también proporcionar a
las imagenes un nombre de archivo descriptivo y una descrip-
ci6on mediante el atributo «alt». Este atributo permite especificar
texto alternativo para que se muestre si la imagen no se renderi-
za por algin motivo. Si no se incluye, los buscadores también
penalizaran nuestro contenido.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que al crear en conte-
nido vamos a tener también que redactar un titulo y una des-
cripcién de snippet. Esta unidad aplica a las paginas de resulta-
dos de los buscadores como hemos explicado, que es donde se
muestran los snippets, y que algunos gestores de contenidos o
CMS los generan de forma automatica. La decision de hacer clic
sobre un resultado u otro depende en muy alto grado de la capa-
cidad de estos snippets para convencer al publico de cual es
realmente la mejor opcion entre las presentadas. En este senti-
do cabe tener en cuenta que no es necesariamente lo mismo el
titulo de un contenido que el titulo de un snippet, que ademas
se puede modificar en el gestor de contenidos o CMS. Algunos
medios de comunicacién recurren habitualmente a ello escri-
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biendo un titular para los lectores y otro titular para SEO, que
s6lo aparece en los resultados de busqueda de los buscadores
(Sire, 2014).

Como hemos senialado, las palabras clave deben aparecer en
la redaccion del contenido, pero sin forzar la naturalidad del len-
guaje. Utilizar frases cortas, la divisién en parrafos y utilizar
subtitulos también ayuda a los motores de busqueda a rastrear
mejor el contenido, ya que examinan el formato del texto para
determinar qué palabras son importantes en la pagina.

Ademas, se debe tener en cuenta que los buscadores «pre-
mian» la existencia de enlaces dentro de los textos, tanto los in-
ternos como los de salida pues para Google los enlaces externos
es un indicador de calidad. En cuanto a los internos, nunca debe-
rian faltar en todos los contenidos publicados, enlaces a otros re-
lacionados o similares.

4.4.4. Busquedas por voz

La voz es la forma mas natural de comunicacion, y por eso, el
uso de las busquedas y comandos por voz se ha convertido en
tendencia. El 39% de los usuarios de internet en el mundo reali-
za busquedas por voz (Ditentria, 2019). Los usuarios espanoles
de entre 45 y 55 anos son los que mas utilizan las bisquedas por
voz de forma diaria (11,1%). Los usos de los asistentes virtuales
son multiples, aunque los méas habituales son la biisqueda de un
hecho rapido (68%) y la consulta de direcciones (65%). El 72% de
los usuarios que utilizan bisquedas por voz utiliza un asistente
virtual (Ok Google, Siri, etc.) y el 35%, un altavoz inteligente
(Alexa, Google Home, etc.). Sobre el total de la poblacién, el
10,7% de los espanoles ya utiliza algin asistente virtual, aunque
la tasa de penetracién de los altavoces inteligentes todavia se
encuentra en el 2,6%. Asi pues, aunque todavia son mas los es-
pafioles que nunca han utilizado la bisqueda por voz que los que
lo hacen con frecuencia, sin duda es un ambito de creciente ten-
dencia sobre el que hay que prestar una especial atencién, pues
desde el punto de vista del posicionamiento traera algunas con-
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sideraciones nuevas que se deben tener en cuenta en cualquier
estrategia SEO presente o futura.

La forma de expresarse por voz es distinta a la que utilizamos
a la hora de buscar de forma escrita. Por voz utilizamos maés pa-
labras, mas conectores, por lo que las organizaciones o grupos de
investigacién tendran que adaptar sus estrategias SEO a esta
forma de comunicacion, tal y como ya esta haciendo el mundo
comercial y corporativo.

La velocidad de carga ya hemos explicado que es muy importan-
te para un buen posicionamiento, y si a ello anadimos que la mayo-
ria de las busquedas por voz se hacen a través de dispositivos mo6-
viles, l6gicamente se deriva de ello la recomendacion de que el sitio
web tenga que estar optimizado para la versiéon mévil y cuente con
la version AMP. También seria necesario hacer algunos pequerios
ajustes reforzando algunos consejos ya dados: utilizando frases cor-
tas en la redaccién del contenido, desarrollando un contenido muy
bien estructurado, con titulos adecuados bien etiquetados, em-
pleando un lenguaje muy natural e introduciendo palabras clave
longtail, es decir, largas y precisas para responder mejor a las bus-
quedas por voz. La inmediatez es una de las principales caracteris-
ticas de la busqueda por voz, por lo que se recomienda ir al grano
respondiendo a posibles preguntas concretas de los usuarios. Para
ello, es recomendable elaborar contenido concreto que responda a
preguntas como: /Cuando...?, jQué...?, ;Cémo...? o ;Dénde...?

4.5. Conclusiones

No tiene mucho sentido escribir un articulo o un contenido de
comunicacién cientifica, y que nadie lo encuentre o no pueda ser
leido, por lo que optimizar el posicionamiento de un proyecto de
investigacion para los motores de busqueda se ha hecho impres-
cindible. De ahi la relevancia de las pautas basicas de SEO que se
recogen en este capitulo. Asi, la manera de elaborar un titular,
escoger las palabras clave, hacer enlaces en los textos, etc. pue-
den mejorar el posicionamiento, y, en definitiva, hacer que los
proyectos de investigacion sean maés visibles.
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No debemos olvidar que los algoritmos de los motores de bus-
queda son cada vez mas complejos, y que tienden a centrarse en
aquellos contenidos que méas aportan a la experiencia del usua-
rio y destacando los de mayor calidad.

Es necesario tener en cuenta que los individuos tienen una ca-
pacidad activa en la bisqueda y el consumo de contenidos en in-
ternet, y que, ademas, los producen e interaccionan con ellos. No
se conforman con recibir cualquier impacto, sino que sélo cuando
les resultan de utilidad o interés los comparten, los comentan, los
valoran o interactian con ellos. Nos encontramos en un mundo
de hiperconectividad, donde todos los piblicos estan conectados a
internet y los usuarios tienen un papel activo en la comunicacién.
Un escenario de comunicacién donde el teléfono maévil es protago-
nista como herramienta de comunicacion, ofreciendo acceso a una
sobredosis de contenidos entre los que alcanzar relevancia es im-
prescindible. Ahora mas que nunca se deben conocer los intereses
y expectativas de nuestros publicos de interés, para responder
eficazmente a los mismos y conseguir los resultados y sinergias
deseados para los proyectos de investigacion y su divulgacion.

Los resultados de las busquedas responden, cada vez mais, al
SEO semantico y a los algoritmos, cada vez mas exigentes, que
utilizan los buscadores. Otros factores empujan en la misma di-
reccién, como las busquedas por voz en el mévil o los dispositivos
domésticos en un escenario que evoluciona aumentando la conec-
tividad, con nuevas vias de acceso a internet y donde los disposi-
tivos inteligentes aumentan su uso en el acceso a la informacion,
con resultados mas orientados a ofrecer sistemas de respuestas
directas, que sistemas cldsicos de recuperacion de informacion.

Estas nuevas caracteristicas deben ser aprovechadas para in-
tegrar nuestra comunicacion, creando estrategias que atraigan a
los usuarios a nuestros mensajes cientificos para que sean vistos
o escuchados, para que participen de ellos, sin ser interrumpidos
ni molestados. Se trata de conocer bien a los usuarios, analizar
su comportamiento, sus intereses, sus busquedas, para poder
crear informacion y contenidos que les atraigan, ofreciendo men-
sajes de valor y logrando un interés genuino. Para ello, es muy
importante medir permanentemente nuestras acciones de comu-
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nicacion, puesto que el usuario pondra de manifiesto qué le inte-
resa y qué no, hecho que nos ayudara a mejorar qué y como de-
bemos comunicar en cada uno de los diferentes canales a nuestro
alcance para hacer llegar nuestros mensajes, y posicionar ade-
cuadamente nuestra informacién y contenidos en internet.
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5
Medir la eficacia de la
comunicacion cientifica

Manuel Gértrudix Barriot

Ideas clave

Para desarrollar una estrategia de medicién de la eficacia de la comu-

nicacion cientifica desarrollada en el proyecto deberemos:

Incluir en el plan de comunicacién especificamente c6mo se medira
el alcance de los resultados y como se evaluara su impacto.

Definir objetivos SMART que permitan identificar con claridad qué
elementos pueden medirse para conocer su alcance tanto en evalua-
ciones parciales de diagndstico como con caracter final.

Determinar qué dimensiones se utilizaran para articular el marco
de indicadores que resulte méas adecuado.

Definir un conjunto de KPI que resulten suficientes, ajustados al tipo
de acciones y productos de comunicacién desarrollados, y que ofrez-
can informacién de calidad.

Analizar peridédicamente el cuadro de mando de indicadores para
comprender su evolucién y tomar decisiones de mejora para aumentar

el impacto de las acciones que queden por desarrollar en el proyecto.

Profesor titular de Comunicacién Digital, Universidad Rey Juan Carlos.
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5.1. Introduccion

«Es el mejor de los buenos
quien sabe que en esta vida
todo es cuestion de medida:
un poco mas, algo menos...»

(Antonio Machado, Proverbios y Cantares, XIII)

Una inversién de 125 millones de ddlares y unos cuantos anos de
desarrollo por algunos de los mejores equipos técnicos pronostica-
ban que aquel 11 de diciembre de 1998 seria un gran dia para la
NASA. El satélite Mars Climate Observer comenzaba su viaje para
realizar mediciones meteorolégicas en Marte. Pero pronto los in-
genieros comenzaron a darse cuenta de que algo iba mal. El rum-
bo de la nave se desviaba constantemente sin que pudiesen ex-
plicar la causa. Los peores presagios se confirmaron el 23 de
septiembre de 1999 cuando perdieron contacto con la nave y el sa-
télite se perdia irremediablemente (NASA, 1999). ;Qué habia pasa-
do? Después de una intensa investigacion, el diagnéstico era claro:
incomprensiblemente, se habia cometido un error de medicion. La
nave utilizaba el sistema anglosajéon de medidas mientras el con-
trol en Cabo Cafiaveral usaba el sistema métrico decimal, por lo
que las operaciones para ajustar y controlar la trayectoria de la
nave estaban condenadas al fracaso desde el inicio (Harish, 2020).

«La medicion es la técnica a través de la cual asignamos un
numero a una propiedad fisica, como resultado de una compara-
cién de dicha propiedad con otra similar tomada como patroén, la
cual se ha adaptado como unidad» (MetAs, 2006, pag. 6). Como
demuestra la desafortunada historia del Mars Climate Obser-
ver, incluso cuando medimos, si lo hacemos mal, podemos come-
ter grandes errores; pero no hacerlo es el mayor de ellos. El Cen-
tro Espafiol de Metrologia nos recuerda que «el progreso en la
ciencia siempre ha estado intimamente ligado a los avances en
la capacidad de mediciéon» (CEM, 2020). Medir permite conocer
cientificamente y aplicar ese conocimiento en la toma de decisio-
nes sobre cuestiones que nos afectan constantemente. Electroé-
metros, amperimetros, galvanémetros, 6hmetros, osciloscopios...
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han ido incorporandose histéricamente al inventario de instru-
mentos de medicion para una realidad de magnitudes fisicas de
objetos y fenémenos cada vez mas compleja (MetAs, 2006; Him-
bert, 2009). Pero la necesidad de medir para evaluar los resulta-
dos y conocer el impacto de las acciones que desarrollamos se ha
extendido a otros muchos ambitos.

En este capitulo se analiza cémo en los procesos de comunica-
cion resulta fundamental establecer indicadores que, aunque
menos tangibles a veces que las magnitudes fisicas que aludia-
mos, nos sirvan para conocer en qué medida logramos alcanzar
los objetivos que nos habiamos planteado al inicio de nuestro
plan y poder corregir, en su caso, dichas acciones si los resulta-
dos se alejan de lo que esperabamos.

En el caso de la comunicacién cientifica de los proyectos de in-
vestigacion, la importancia de orientar la acciéon hacia el impacto
no solo es técnica o estratégica, sino también ética. Se trata de com-
prender la importancia de devolver a la sociedad, desde la perspec-
tiva de responsabilidad social universitaria (Vallaeys, 2014), la
confianza que ésta nos entrega al financiar, con sus recursos, nues-
tras investigaciones. Por ello, es necesario establecer un dialogo
con todos los grupos de interés que, de manera dinamica, permita
comprender y recoger sus intereses y preocupaciones, desarrollar
la actividad investigadora a través de practicas que permitan su
legitimacion ética, y asumir unos compromisos claros que ofrezcan
respuestas a las demandas de la sociedad a la que servimos.

5.2. Planteamientos conceptuales: medir para ser
mas eficaces

«All the statistics in the world can’t
measure the warmth of a smile.»

(Chris Hart)
Ya sabemos que hay cosas que el dinero no puede comprar
—como rezaba el famoso lema de una conocida tarjeta—, y otras

que los nimeros no pueden medir; pero, para todo lo demas...
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Y asi es. Hay muchos aspectos de la comunicacién de un pro-
yecto de investigacion que son, como veremos, muy complejos
de medir; al menos, conocer la relacién precisa entre el impacto
logrado y las acciones concretas realizadas. Pero, como decia-
mos, esta todo lo demas, y este «todo lo demas» da mucha infor-
macion que es fundamental tanto a nivel micro —en las accio-
nes concretas—, meso —en el contexto del proyecto—, o macro
—-cuando la informacién obtenida se usa de manera agregada
para el total de una convocatoria o de un programa de financia-
cion—.

5.2.1. Por qué es importante la medicion de resultados
e impacto en el plan de comunicacion del
proyecto

La exigencia de transparencia y rendiciéon de cuentas de los pro-
yectos es cada vez mayor (Cucciniello et al., 2017). La ciudada-
nia requiere a sus gestores publicos un mayor control y segui-
miento de la inversién que se realiza, también, en la investigacion
financiada con fondos publicos. En este sentido, las institucio-
nes, ademas de solicitar los indicadores habituales de difusién
cientifica relacionados con la publicacién en revistas de impacto,
que deben alcanzar a los pares cientificos mas préximos, requie-
ren también que se defina una estrategia de medicion de la efi-
cacia de la comunicacién cientifica mas amplia, diversa y ambi-
ciosa. Una estrategia que debemos establecer también desde el
disefio del proyecto para que sea adecuada, alcanzable y cohe-
rente con los objetivos de éste.

Detras de ello hay un interés por racionalizar el uso de los re-
cursos econémicos y humanos que se ponen a disposicién de di-
cha estrategia de manera que se optimicen éstos tanto dentro del
proyecto como, en una dimensién méas global, en el contexto de
convocatorias o programas completos. Establecer indicadores
precisos permite definir modelos sostenibles y eficientes que ha-
gan escalable el desarrollo de las acciones previstas, reduciendo
costes, maximizando el impacto, y ofreciendo datos que informen
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de la toma de decisiones en el disefio de futuros programas y con-
vocatorias.

Bajo este enfoque, los requerimientos para medir, evaluar y
analizar para maximizar los resultados y el impacto de los pro-
yectos han ido aumentando con cada uno de los programa mar-
co de investigacion e innovaciéon europeos y, en consecuencia, en
las iniciativas nacionales que dimanan de aquéllos. El progra-
ma marco H2020 ha impulsado decisivamente este cambio al
solicitar de forma explicita la evaluacion de los resultados y el
impacto de las acciones de investigaciéon financiadas, plantean-
do la monitorizacién y la evaluacién como dos instrumentos
esenciales para este propésito (Directorate-General for Re-
search and Innovation, 2015). En esa linea, el nuevo programa
Horizon Europe profundiza en este proceso incentivando la
orientacion hacia el impacto mas all4 de los resultados, y esta-
blece las vias de impacto clave o Key Impact Pathways (KIP)
como un instrumento mejorado para medir las repercusiones
cientifico-tecnolégicas, en la economia y en la sociedad europea,
incluyendo la contribucién de los proyectos a los objetivos de
desarrollo sostenible (European Commission, 2020), y el impul-
so de las principales misiones de investigacion e innovacién que
abordan los principales desafios sociales y que buscan mejorar
la vida cotidiana de los ciudadanos (Joint Institute for Innova-
tion Policy, 2018).

Consecuentemente, en las convocatorias se requiere que las
propuestas de proyectos de investigacion describan con precision
cuales seran los resultados y el impacto que tendran sus planes
de comunicacion, diseminacion y divulgacién, y como va a medir-
se éste (Gértrudix et al., 2020). Por tanto, en la elaboracion de la
propuesta, el equipo encargado de desarrollar el PDER —Plan de
difusion y explotacion de resultados— tendra que tener en cuen-
ta la importancia que, desde el mismo disefio del proyecto, tiene
comprender el impacto desde una dimension 360°, considerando
todos los publicos que forman parte del modelo de la cuadruple
hélice de la innovacién (Carayannis y Campbell, 2019), asi como
las diferentes dimensiones temporales de éste, que trataremos
mas adelante.
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La necesidad de hacer una investigacion e innovacién respon-
sable (RRI) supone, ademads, establecer un didlogo efectivo con la
sociedad, en todas las fases del proceso investigador, y otorga a
la comunicacion el papel de contribuir a la rendicién de cuentas
sobre los compromisos asumidos, mediante la medicién y comu-
nicacion de resultados (Fernandez-Beltran et al., 2017). Y ello,
s6lo es posible si hemos desarrollado un planteamiento que, des-
de el inicio, nos oriente a su logro.

Por tanto, conocer la eficacia que tienen las acciones de co-
municacion cientifica requiere definir una estrategia a través
de la cual se establezcan los mecanismos necesarios para saber
en qué medida los objetivos planteados se logran, de forma que
se pueda evaluar el desemperio real de las acciones llevadas a
cabo, y corregirlas en su caso. Se trata de evaluar mediante
pruebas que permitan conocer el alcance obtenido, consideran-
do su eficacia y eficiencia, la pertinencia en relacién con los
objetivos planteados, su coherencia y el valor afiadido que
aporta (Directorate-General for Research and Innovation,
2015, pag. 27).

5.2.2. A qué nos referimos con «<impacto»

El Economic and Social Research Council britanico define el im-
pacto como «la contribucién demostrable que hace una investiga-
cion de excelencia para la sociedad y la economia», y establece
tres ambitos en los que debe producirse: el académico, el econd-
mico y el social (2020). Los tres son necesarios porque suponen
contribuciones complementarias y necesarias en si. En el primer
caso, impulsando el avance del conocimiento metodolégico, teodri-
co y aplicado de las disciplinas. En los otros dos, promoviendo un
desarrollo socioeconémico que beneficie a los individuos, a las or-
ganizaciones y a la sociedad en su conjunto.

Pero lo cierto es que, como veiamos en el capitulo sobre «Co-
nectar con los publicos de la ciencia», en los planes de comunica-
cion, diseminacién y divulgacion cientifica, la cultura del impac-
to sigue privilegiando el prestigio académico, lo que hace que
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los esfuerzos se orienten fundamentalmente a la diseminacién,
buscando la publicaciéon de resultados en revistas y congresos
especializados que lleguen a los pares cientificos. Ello en detri-
mento de una comunicacion y divulgacién orientada a audien-
cias més amplias, como requiere el European IPR Helpdesk
(2018).

5.2.3. Como medimos los resultados y el impacto

Los indicadores de rendimiento o KPI —Key Performance Indica-
tor— facilitan, mediante el uso de métricas cuantitativas (Bauer,
2004), evaluar como influyen las diferentes actividades en los
resultados que se han obtenido, y de qué manera éstas han in-
crementado o deteriorado los objetivos que se perseguian (IBM,
2017).

Existen diferentes formulas para referirse a los indicadores
de rendimiento, como KPI, P1, lead indicator, lag indicator, me-
tric, index, key figure... (Barr, 2008), por lo que esta misma di-
versidad hace que el nimero de opciones que podemos usar como
referencia para medir una misma actuaciéon sea muy diverso.

En funcién de los elementos de medicién, Badawy et al. (2016),
categorizan éstos en:

e KRI (Key Result Indicators), que senalan lo que se ha conse-
guido.

e RI (Result Indicators), que indican lo que se ha hecho.

e PI (Performance Indicators), revelan lo que se debe hacer.

e KPI (Key Performance Indicators), que informan sobre lo
que debe hacerse para incrementar el rendimiento.

Aterrizar este modelo en el seguimiento del impacto de un plan
de comunicacién es fundamental para que realmente nos resul-
te de utilidad. En funcién de dénde nos interese poner el acento,
y qué nos interese medir, podemos utilizar (Vaisman y Zimanyi,
2014):
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e Indicadores de caracter temporal, como los leading KPI,
coincident KPI o lagging KPI.

¢ Indicadores cuantitativos o cualitativos, como los quantita-
tive KPI o qualitative KPI.

¢ Procesuales, tanto de entrada como de salida, tales como
los input KPI o output KPI.

e Operacionales o estratégicos, como los operational KPI o
strategic KPI.

¢ De calidad, contexto, etc., como los quality KPI o context KPI.

La combinacién de indicadores que utilicemos debera ser lo mas
exhaustiva posible y resultar adecuada para que el seguimiento
del proyecto y de sus acciones de comunicacién, divulgacion y di-
fusion permitan tomar decisiones informadas y corregir su orien-
tacion donde sea necesario.

La definicién de estos indicadores sirve, también, para que,
desde el inicio, todos los investigadores y colaboradores que par-
ticipan en el proyecto conozcan y compartan la estrategia perse-
guida, lo que ayudara a que se sumen a ella y contribuyan al lo-
gro de los mismos objetivos colectivos.

Ademas, establecer indicadores, y definir en ellos un valor es-
perado, nos acerca a conocer el ROI —return of investment o re-
torno de la inversion del proyecto—, y poder comunicarlo social-
mente. Mas alla del valor puramente cuantitativo que podamos
asociar al ROI, lo cierto es que éste puede incluir cualquier bene-
ficio al proyecto, lo que incluye también datos subjetivos relacio-
nados con éste (Phillips, 1997). En el caso de los proyectos de in-
vestigacion, y de forma concreta en sus planes de difusién y
divulgacioén, el ROI debe estar asociado a todos aquellos otros ele-
mentos que generan valor y aportan beneficios medibles al pro-
yecto, como el nivel de conocimiento de la accién, la participacion
de los agentes involucrados, la aplicabilidad del conocimiento
obtenido, el nivel de interés generado, etc.
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5.2.4. Como trazamos el impacto

La trazabilidad de los resultados es otro elemento fundamental
para mejorar el seguimiento del impacto por parte de las institu-
ciones financiadoras. Ello requiere contar con sistemas normali-
zados que identifiquen univocamente los componentes y agentes
que forman parte de una investigacién. De este modo, el uso de
identificadores persistentes se ha generalizado en los procesos
de difusién cientifica tanto para autores —ORCID, WOS Resear-
chiD...— (Youtie et al., 2017) como para articulos —DOI, Digital
Object Identifier— (Langston y Tyler, 2004; European Commis-
sion, 2019).

En este proceso, el uso de los identificadores persistentes
(PID) de instituciones en los articulos cientificos es mas reciente
y desconocido a pesar de que es esencial para facilitar el segui-
miento y trazabilidad de las ayudas, por lo que nos centraremos
en ellos en este apartado con el fin de explicar qué son, para qué
sirven, por qué y como debemos usarlos para maximizar la tra-
zabilidad del impacto de las publicaciones derivadas del proyec-
to y aumentar su impacto académico.

La tarea administrativa de documentar y elaborar informes
para mostrar y justificar las actividades de investigacion es
siempre tediosa. De ahi que la introduccién de sistemas estanda-
rizados de identificacion persistente (PID) de instituciones es una
oportunidad para automatizar una buena parte de ese proceso
de seguimiento del flujo de financiaciéon (Meadows y Haak, 2018).
Los PID son cédigos que identifican de manera exclusiva a una
organizacion o institucién (agencia financiadora, universidad,
centro de investigacion...) lo que permite desambiguar referen-
cias documentales en el caso de organismos con nombres iguales
o similares, realizando una asignacién precisa del mérito a aqué-
lla que corresponda.

Esta asignacion facilita el reconocimiento y trazabilidad de
las ayudas a través de sus resultados de difusion (Crossref, 2020)
ademads de ser un medio para asociar a los autores con las insti-
tuciones a las que pertenecen y a los proyectos con aquellas orga-
nizaciones en las que se desarrollan (Grid, 2018).

129



Ademas, este proceso de asignacion permitira realizar trata-
mientos automatizados posteriores de los datos que pueden ser
muy utiles para diferentes propésitos:

e Hacer un seguimiento del impacto que la financiacion del
proyecto ha tenido en resultados publicables para la comu-
nidad cientifica, lo que es relevante para entidades, institu-
ciones de investigacion y patrocinadores.

e Ofrecer confiabilidad a la sociedad mediante un proceso de
rendicién de cuentas, ya que cualquier ciudadano puede ac-
ceder al buscador de agencias que integra la informacion ac-
tualizada en Funder Registry y conocer si la financiacion de
los proyectos genera resultados.

e Favorecer el desarrollo de servicios de valor anadido elabo-
rados por proveedores de servicios, como los tratamientos
posteriores de los datos para analizar aspectos tales como
en qué areas o campos de investigacién se produce mas, con
qué periodicidad, con qué alcance, en qué tipo de publica-
ciones, las caracteristicas que presentan, el nimero de au-
tores que firman las publicaciones, o cualquier otra que se
realice tanto con los datos disponibles como cruzando estos
datos con otros dataset relacionados con produccién cienti-
fica.

e Informar a los investigadores sobre cudles son las fuentes
de financiacién predominantes para su area y tematica de
trabajo.

Por otra parte, la creciente oportunidad y la necesidad de auto-
matizar la elaboracién de informes de impacto ha favorecido que
este tipo de mediciones se extienda a otros ambitos, como los re-
cursos de investigacion.

Las infraestructuras de investigacion especializadas suponen
una importante inversién canalizada a través de convocatorias
como la de Equipamiento Cientifico-Técnico del Ministerio de
Ciencia, Innovacién y Universidades. Pero no siempre resulta
sencillo, dentro del flujo de publicacion y diseminacién, conocer
cudl ha sido el nivel de explotacion y el impacto que éstas han
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tenido en los resultados de las investigaciones como consecuen-
cia de su uso.

El objetivo, nuevamente, es utilizar identificadores persisten-
tes, entre otros asociados a ORCID, que faciliten la recoleccién au-
tomatizada de esta informacién para hacer un seguimiento mas
preciso y eficaz, y disponer de informacion consolidada sobre el al-
cance y uso de estas instalaciones singulares, y en ello esta el User
Facilities and Publications Working Group de ORCID (2017) que
ha realizado ya propuestas en esta linea con el objetivo de raciona-
lizar la carga de trabajo administrativa para los investigadores
(Haak et al., 2017).

5.3. Acciones practicas para desarrollar una
estrategia de evaluacion del impacto

«Genius is in the idea. Impact, however,
comes from action.»

(Simon Sinek)

5.3.1. Primer paso: establecer objetivos SMART

Como hemos visto en capitulos anteriores, el primer paso para
elaborar un buen sistema de indicadores del plan de comunica-
cién es declarar los objetivos o metas mediante el método
SMART (Doran, 1981; Bjerke y Renger, 2017) para que éstos
sean:

1. Especificos (Specific), de manera que se defina con clari-
dad qué se debe conseguir, como va a lograrse, quién es
responsable de ello, y a quién satisface su logro.

2. Medibles (Measurable), lo que significa que permiten esta-
blecer KPI para su medicién con el fin de conocer cudl es su
nivel de cumplimiento, evaluar como evoluciona con el
tiempo, e introducir, si es necesario, medidas correctoras
para impulsarlos.
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3. Alcanzable (Attainable), lo que requiere que su definicion
sea realista en el contexto del proyecto, que se ajuste a los
recursos técnicos y humanos y al presupuesto disponible.

4. Relevante (Relevant), siendo de interés para el proyecto y
para sus destinatarios que se mida ese resultado, lo que
implica que la informacion que ofrece permitira tomar de-
cisiones que mejoren las acciones de comunicacion realiza-
das.

5. A tiempo (Timely), que pueda lograrse en el plazo de desarro-
1lo del proyecto.

5.3.2. Segundo paso: evaluar qué dimensiones de
evaluacion se utilizaran

Una vez establecidos los objetivos es el momento de definir la
estrategia de monitorizaciéon de la comunicaciéon del proyecto
que se puede articular en funcién de las siguientes dimensiones
de evaluacion:

e Operativa.
e Temporal.
e Area de impacto.

a. Dimension operativa

A nivel operativo, los resultados y el impacto del proyecto pue-
den darse mediante tres vias (Economic and Social Research
Council, 2020):

1. Instrumental. La comunicacion se orientara a presentar
los resultados de la investigacion con el propésito de in-
fluir o intervenir en el desarrollo de politicas publicas, la
puesta en marcha de practicas o servicios, la elaboracion
de proyectos legislativos, la modificaciéon de comporta-
mientos, etc.

2. Conceptual. Las acciones de comunicacién buscaran reposi-
cionar o establecer debates en la agenda publica o en la po-
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litica, reflexionar sobre los resultados de determinadas poli-
ticas, etc.

3. Desarrollo de capacidades. El proceso de comunicacion se
dirigira a impulsar el desarrollo de competencias y habili-
dades clave para determinados colectivos.

b. Dimension temporal

Desde la dimensién temporal, tomando como referencia la cade-
na del impacto (Impact Reporting and Investment Standards,
IRIS, 2020), el conjunto de actividades de comunicacion, disemi-
nacién y divulgacion (activities) desarrolladas daran lugar:

1. En el corto plazo, a los productos (outputs), que son aque-
llos logros inmediatos y directos que se obtienen como con-
secuencia de las acciones de comunicaciéon. En un proyecto
que busque, por ejemplo, mejorar la implicacién ciudadana
con la valorizaciéon de RSU (residuos sé6lidos urbanos), co-
rresponderia con el namero de videos producidos en los
que expertos introducen conceptos de la economia circular,
concursos escolares realizados para incentivar los procesos
de recogida selectiva, reuniones de sensibilizacion con los
colectivos implicados para la aceptacién de los productos
de las biorrefinerias, etc.

2. A medio plazo, a los resultados (outcomes), que correspon-
den con las consecuencias que se persiguen con el desarro-
llo del proyecto y estan directamente relacionados con los
objetivos iniciales de éste. En el ejemplo de este proyecto,
si uno de los objetivos es mejorar el uso del quinto cubo
marrén para la recogida selectiva de los residuos organi-
cos en una determinada poblacién, algunos resultados po-
drian ser el aumento del porcentaje de hogares que reali-
zan la recogida selectiva, o el crecimiento total del RSU
recogido.

3. Por ultimo, los impactos (impacts) corresponden con las
consecuencia que, a largo plazo, podra generar el proyecto.
En nuestro ejemplo, el impacto podria ser el aumento de
compuestos de valor afiadido producidos por biorrefinerias
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locales generados con los RSU recogidos, o el aumento de la
tasa de aceptacion de dichos productos por parte de los ciu-
dadanos, desplazando el consumo de otros productos ela-
borados en procesos de economia lineal, lo que, en ultimo
término, contribuiria a reducir el consumo de combustibles
fésiles y, con ello, la contaminacion en la poblacion.

Loégicamente, los KPI que resultan mas sencillos de establecer
desde el plan de comunicacion, difusién y explotacion de resulta-
dos son los productos y los resultados. Pero aunque sea complejo
establecer que éste no se ha producido, ademas, por otras mu-
chas causas, la orientacion al impacto debe ser el eje sobre el que
se organice el resto. Aunque sea mas sencillo medir los cambios
de comportamiento en el corto plazo, lo relevante es como se con-
tribuye en el largo plazo en las condiciones sociales o estructura-
les (Storey, 2008).

c. Dimension del area de impacto

Como hemos indicado, Horizon Europe establece los Key Impact
Pathways como una parte fundamental del Horizon Indicator
Framework y define tres areas de impacto (European Commis-
sion, 2019):

1. Impacto cientifico, que corresponde con la difusién de nue-
vo conocimiento aplicado de alta calidad, el desarrollo de
competencias, la movilidad de los investigadores, la atrac-
cion de talento, etc.

2. Impacto social, que recoge todas las iniciativas de comuni-
cacién que ayuden a la difusién de conocimiento con carac-
ter general, que fortalezcan el impacto de la investigacion
e innovacion y la creacion de una opinién publica que con-
tribuya al desarrollo de soluciones innovadoras para en-
frentar los retos globales.

3. Impacto econémico y tecnolégico, que incluye el impulso de
todas las formas de innovacién, la facilitacién del desarro-
llo y la transferencia de tecnologia.
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1. Crear nuevo conocimiento de alta calidad

Impacto

2. Fortalecer el capital humano en R&I 2 2
cientifico

3. Impulsar la difusion del conocimiento y la ciencia abierta

4. Orientar las prioridades de la EU y los retos globales mediante R&I

5. Ofrecer beneficios e impactos a través de las misiones R&I

6. Reforzar la asimilacion de la R&l por la sociedad

7. Generar un crecimiento basado en la innovacién

Impacto
8. Crear mas y mejores empleos tecnolégico
9. Aprovechar la inversion en R&l y econémico

Figura 8. Nueve KPI generales en Horizon Europe.
Fuente: traducido de European Commission (2019).

Otro enfoque similar que podemos tomar es el elaborado por el
Economic and Social Research Council, que recoge estas areas
de impacto desde la perspectiva del intercambio de conocimiento
(KE, knowledge exchange). Este comprende todas las actividades
que permiten conectar a los investigadores con los potenciales
usuarios de sus resultados, por lo que el plan de comunicacion
debe planificar y presupuestar todas aquéllas que resultan ade-
cuadas para el proyecto, y establecer los resultados y el impacto
esperado de una forma mas amplia de lo que habitualmente sue-
le hacerse. Asi, estas actividades pueden comprender (Bullock y
Hughes, 2026, pag. 4):

1. Acciones de comercializacion, que incluyen el nimero de
patentes, licencias, creacion de spin-off o consultorias de ne-
gocio.

2. Actividades orientadas a las personas, que potencian el co-
nocimiento y la formacién de los equipos investigadores
mediante la asistencia a conferencias, la participacién en
redes y el desarrollo de actividades formativas, pero tam-
bién las que suponen intercambio mediante la participa-
cion en consejos consultivos o en foros especializados.

3. Actividades dirigidas a la resoluciéon de problemas, que
aglutinan una amplia variedad de opciones como el aseso-
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ramiento o la consultoria informal, el desarrollo de publi-
caciones conjuntas con otras organizaciones, la movilidad
de personal investigador —de entrada y de salida—, la ce-
sién de personal, el desarrollo de prototipos o la realizacién
de pruebas, etc.

4. Actividades comunitarias, entre las que se encuentran ac-
ciones tan variadas como las conferencias impartidas para
publicos no especializados, el desarrollo de proyectos esco-
lares, actividades empresariales de caracter social, exhibi-
ciones, talleres, actividades de divulgacion, etc.

5.3.3. Tercer paso: definir los KPI

El tercer paso es el que corresponde con la definicién en si de los
KPI. Estos indicadores de rendimiento son los elementos de me-
dida que forman parte del cuadro de mando que nos permitira
evaluar, a lo largo del proyecto, cudl es el nivel de logro que se
ha alcanzado, y tomar decisiones para reorientar o intensificar
las acciones de comunicacion.

a. Modelos para la elaboracion de los KPI

Existen diferentes modelos para la elaboracién de indicadores de
rendimiento, como el establecido por Parmenter (2015) que se
desarrolla a través de siete niveles. Pero probablemente sea la
metodologia del Instituto ROI (2018) la que resulta mas util para
la medicion del retorno de inversién de un plan de comunicacién
de un proyecto competitivo de investigacién. Esta establece cua-
tro grandes categorias: reaccion, aprendizaje, aplicacién e impac-
to, y que se desarrollan en una secuencia de cuatro bloques:

1. Evaluacion del plan. Se desarrollan los objetivos que quere-
mos alcanzar y, sobre éstos, se establece el plan de evalua-
cién y la forma de obtener y analizar los datos para hacerlo.

2. Obtencion de datos. Se definen los instrumentos de recogi-
da de datos y se colectan éstos en funcion de dichos instru-
mentos.
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3. Analisis de los datos. Se analizan los datos en el contexto
del plan de comunicacion del proyecto, se convierten los
datos en métricas objetivables y se calcula el ROI.

4. Informar. Los resultados se trasladan a un informe que reco-
ge tanto los beneficios obtenidos como los elementos de mejo-
ra para futuras fases del proyecto o la realizaciéon de nuevos.

01. EVALUACION DEL PLAN
o =1

Desarrollo del plan de evaluacién
y laforma de obtener y analizar

Desarrollo de los objetivos que
se desean alcanzar

los datos para hacerlo

02. OBTENCION DE DATOS

Coleccién de los datos obtenidos
en funcién de dichos instrumentos

Definicién de los instrumentos
de recogida de datos

Andilisis de datos en el contexto del Conversién de los datos en
plan de comunicacién del proyecto métricas objetivables

Céilculo del retorno de la
inversién del proyecto (ROI)

04. INFORMAR

Desarrollo del estudio de
impacto

Figura 9. Pasos para medir el ROI del plan de comunicacién de un
proyecto. Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Instituto ROI.
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b. Métricas de impacto en las acciones y productos
digitales

En el capitulo sobre «Disefiar una estrategia de marketing de
contenidos cientificos» hemos visto como una parte fundamen-
tal de las acciones de comunicaciéon que podemos llevar a cabo
en un proyecto de investigacion esta vinculada a los medios di-
gitales propios, y en el de «Posicionar los contenidos web de la
comunicacién cientifica» qué técnicas podemos aplicar para me-
jorar el posicionamiento y el impacto de estas acciones traba-
jando para que los buscadores localicen e indexen mejor nues-
tros contenidos y lograr, con ello, alcanzar mejor a nuestras
audiencias.

De este modo, una parte importante de los KPI de la comunica-
cién del proyecto estaran orientados a evaluar si estan funcionan-
do las acciones en el entorno digital y qué resultados (outcomes)
estamos obteniendo. La medicién de KPI requiere la utilizacion de
la analitica web, aplicando todas las técnicas y practicas de reco-
gida, tratamiento, codificacion, analisis, evaluacion y discusion
sobre los datos relativos a despliegue de los productos y servicios
desarrollados y, de este modo, conocer cuadl es el comportamiento
de los usuarios en su interaccion con ellos (Gértrudix, 2019).

La disponibilidad de KPI es tan amplia (Rubio, 2020), que de-
beremos seleccionar cudles son los mas adecuados a nuestros
propédsitos. Mas indicadores no significa necesariamente una
mejor medicion de los resultados, porque, aunque todo se puede
medir, «<no todas las mediciones nos daran informacion igual de
valiosa» (Moraleda, 2020). A continuacién se muestran algunos
ejemplos de indicadores que podemos utilizar:

1. De audiencia, como el nimero de visitas al sitio web del
proyecto, los visitantes nuevos vs. recurrentes, el tiempo
de permanencia o el porcentaje de rebote, entre otros.

2. De adquisicién y comportamiento, como los relacionados
con las visitas con conversiones o suscripciones —a la
newsletter, por ejemplo—, las veces que se comparte conte-
nido en las redes sociales, la procedencia del trafico obteni-
do, etc.
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. De conversion y atribucién, como el nimero de objetivos
cumplidos, los procesos de conversion, el tiempo o las rutas
a través de las que se consigue el proceso.

. De Search Console, como la mejora en tiempos de carga, en
los resultados de AMP —Accelerated Mobile Pages—, la
profundidad de indexacion en los buscadores, etc.

. Asociados a redes sociales (Facebook, Twitter, Linkedin,
Instragram...), como los de comunidad o audiencia, impac-
to de la comunicacién, visitas, acciones, etc.

. Asociados a newsletter o campanas de email marketing,
como las tasas de apertura, de clics sobre el contenido, de
reenvio a terceros, etc.

5.4. Acciones practicas para mejorar la

trazabilidad de los resultados y el impacto

5.4.1. Primer paso: seleccionar los identificadores

persistentes

Actualmente hay diferentes proveedores de identificadores de
organizaciones que, ademads de asignar un cédigo persistente a
cada institucion, organismo o agencia, ofrecen buscadores de ac-
ceso libre y gratuito.

® GRID identifiers (www.grid.ac), que es una base de datos
gratuita y de libre acceso de identificadores de institucio-
nes de investigacion.

139



King Juan Carlos University

grid.28479.30

Metadata: Madrid - Spain
Boadilla Al
D id.28479.30 NA M
i o del Monte. CAZN
Types  Education =) ewbosave
Established 1996 CE +
Villaviciosa eov__ ()
de 0dén /
External links: LI
Institute Links  htps:/wvw.urjc.es/ Méstoles Leganés R
Wikipedia  http://en.wikipedia.org/wiki/King_Juan._... Getafe
isni 0000 0001 2206 5938 E 9
isni o
St 501100007511 Arroyomolinos e
OrgRef 4459411 G2 Humanes
de Madrid Pints
Bl Q2000629 Parta into
yerc lamo G
ROR:. httpsi/ror.org/01vscve87* Srifén =)

140

* Preferred ID
—  Valdémorc

Figura 10. Ficha de resultados del buscador GRID.
Fuente: GRID. Disponible en: www.grid.ac

Ringgold organization identifiers (www.ringgold.com/
ringgold-identifier) e ISNI —International Standard Name
Identifier— (isni.org), que es el sistema de afiliacién insti-
tucional utilizado por ORCID.

Legal Entity Identifiers —LEIs— (www.gleif.org/en/about-
lei/introducing-the-legal-entity-identifier-lei), que es un c6-
digo alfanumeérico basado en la norma 180 17422, y que per-
mite responder a dos preguntas clave: quién es quién, y
quién pertenece a quién.

ROR —Research Organization Registry Community— (ror.
org), una comunidad y una infraestructura para ofrecer in-
dentificadores tnicos a las instituciones internacionales de
investigacién.

Crossref Funder Registry identifiers (search.crossref.org/
funding), que facilita un registro internacional con identifi-
cadores exclusivos de las entidades que permite trazar
cuando y dénde se publican resultados derivados de los pro-
yectos.



Funcionamiento de Funder Registry
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Figura 11. Funcionamiento de Funder Registry.
Fuente: Crossref. Disponible en: https://www.crossref.
org/pdfs/about-funder-registry-spanish.pdf

5.4.2. Segundo paso: incorporar el identificador
persistente en los articulos

La mayor parte de las revistas incluyen en sus plantillas para el
envio de articulos un apartado destinado a informar sobre la fi-
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nanciacién que ha dado origen al trabajo publicado. De este
modo, se solicita a los autores que incluyan un conjunto de datos
sobre la agencia o agencias de apoyo, publicas y/o privadas, tales
como:

El titulo del proyecto.
La entidad o entidades financiadoras.

El programa o convocatoria.
La referencia del proyecto.

Ademas, cuando se trata de una investigacion financiada por un
proyecto de la Unién Europea, y la revista esta adscrita a la ini-
ciativa Funding Data (Crossref, 2020), se solicita que se incluya
la referencia del proyecto (projectID) en el apartado de metada-
tos siguiendo el modelo definido en las guidelines de OpenAire
(2015).

Para incorporar el identificador persistente basta con acceder
a cualquiera de las aplicaciones (GRID identifiers, Ringgold orga-
nization identifiers, Legal Entity identifiers o Crossref Funder
Registry) buscar la entidad y afiadir a la referencia de ésta el
resto de los datos solicitados por la revista, tanto en el documen-
to del articulo con en la ficha de metadatos que se debera com-
pletar al realizar el envio.

5.5. Conclusiones

Albert Siepert, oficial ejecutivo de la NASA, decia que «En la
NASA, nunca castigamos el error, s6lo castigamos el ocultamien-
to del error». El analisis del incidente del Mars Climate Obser-
ver sirvid, por ejemplo, para mejorar los procesos técnicos y la
calidad de los sistemas de alerta para evitar errores como el que
se cometid en aquella ocasion. Nada se perfecciona si no se eva-
Ita, incluso cuando aparentemente todo ha ido bien.

La planificacién de la comunicacién de los proyectos de inves-
tigacion debe incluir el proceso de medicion de los resultados
previstos y del impacto esperado para optimizar los recursos dis-

142



ponibles, obtener los mayores alcances y tomar decisiones infor-
madas que permitan reconducir, en su caso, las acciones de co-
municacioén.

Para la medicién del impacto se utilizan los indicadores de
rendimiento o KPI —Key Performance Indicator—. La combina-
cion de indicadores que utilicemos debera ser lo mas exhaustiva
posible y resultar adecuada para que el seguimiento del proyecto
y de sus acciones de comunicacién, divulgacién y difusion.

La trazabilidad de los resultados es otro elemento fundamen-
tal para mejorar el seguimiento del impacto por parte de las ins-
tituciones financiadoras. Ello requiere contar con sistemas nor-
malizados que identifiquen univocamente los componentes y
agentes que forman parte de una investigacion.

El desarrollo de una estrategia de evaluacién del impacto co-
mienza estableciendo los objetivos mediante el método SMART.
El segundo paso es evaluar las dimensiones que se utilizaran
para articular el marco de indicadores mas adecuado, seleccio-
nando aquellos enfoques que resulten mas indicados: operativos,
temporales o de area en la que se produce el impacto. Por dlti-
mo, se deben definir los KPI a utilizar. En el caso de las métricas
de impacto en las acciones y productos digitales podemos esta-
blecer KPI vinculados con las audiencias, la adquisicién y com-
portamiento, la conversion y atribucion, la mejora de los resulta-
dos de busqueda, los asociados a la redes sociales o los vinculados
a las acciones de email marketing.

La estrategia debe contemplar también como ayudar a la tra-
zabilidad de los resultados para mejorar el seguimiento del im-
pacto por parte de las instituciones financiadoras. Es fundamen-
tal establecer mecanismos que garanticen el uso, por parte de
todos los investigadores, de identificadores persistentes tanto
para autores —ORCID, WOS ResearchID...—, como para articulos
—DOI, Digital Object Identifier—, asi como aquéllos que referen-
cian tanto a las instituciones que financian como a las que perte-
necen los autores.
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6
Comunicar la ciencia en
las redes sociales

Maria del Carmen Gdlvez de la Cuestal

Ideas clave

Para comunicar ciencia en redes sociales debes:

e Reconocer los publicos-objetivo.

e Elegir las redes méas adecuadas a los publicos.

¢ Planificar y proyectar las acciones comunicativas.

¢ Crear indicadores de rendimiento (KPI).

e Crear y generar contenidos de valor.

e Analizar y medir el impacto y los resultados de la accién comunicativa.

6.1. Introduccion

Difundir los resultados de la investigacion cientifica es una ta-
rea compleja cuando se aborda desde determinados contextos, y
sin duda arriesgada cuando se trata de estructurarlos alrededor
de un mensaje que, cuanto menos, debe ser atractivo desde el
punto de vista visual y grafico. Comunicar ciencia, ya sea desde

1. Docente e investigadora, Universidad Rey Juan Carlos.
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su analisis o desde los propios resultados de una investigacion,
no es facil, y hasta hace no demasiado tiempo, ni siquiera mini-
mamente atractivo para publicos generales. Afortunadamente,
como muchas otras cosas, la ciencia se encuentra en vias de
cambio y los procesos que provocan la construccién de un discur-
so accesible y entendible para cualquier persona comienzan a
ser algo habitual.

La IX Encuesta sobre la Percepcion Social de la Ciencia y
la Tecnologia en Espania (Fundaciéon Espanola para la Ciencia
y la Tecnologia, 2018), indica que mas de la mitad de las perso-
nas entrevistadas (57,8%) se informa sobre ciencia y tecnologia a
través de internet, y el 75,7% de ellas lo hacen a través de redes
sociales. Sin embargo, a pesar de esto todavia hay un considera-
ble numero de cientificos que considera que los medios sociales
son mas una moda que una herramienta valida para la difusion
cientifica (Garza, 2017),

Cuando se decide en qué red social se comunicara la informa-
cion relativa a un proyecto de investigacion, asi como la forma
de articular ese mensaje, deben tenerse en cuenta diferentes cri-
terios que ayuden a dirigirse a diferentes tipos de publico. Uno
de los factores que influyen en la elecciéon de una determinada
red social es el rango de edad que mas la utiliza.

Asi, el dltimo Estudio Anual de Redes Sociales (IABspain,
2020) seriala que un 87% de los internautas de entre 16 y 65
afios utiliza las redes sociales, representando mas de 25,9 millo-
nes de usuarios, y por tanto de publico potencial. La cifra ha
aumentado en relacién a los ultimos tres anos, probablemente a
consecuencia del confinamiento derivado por la pandemia de co-
ronavirus, segun senala el estudio.

La poblacion espanola pasa conectada a las redes sociales en
torno a 1 hora y 20 minutos al dia, segin el mismo estudio, sien-
do mayor el tiempo dedicado por los grupos de edad mas jévenes
y por los hombres. Este aspecto ha experimentado también una
subida importante, de nuevo en el contexto del confinamiento
producido por razones de salud ptblica.

Estas cifras resultan una evidencia de las caracteristicas tni-
cas que las redes sociales reinen como medio para la difusion de
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informacion rapida a la ciudadania, y sin duda, la ciencia no de-
beria abstraerse de su fuerza y el impacto que puede significar a
la hora de comunicar conocimiento, resultados y efectividad de
un proceso de investigacion.

Amalia Lejavitzer (2012) senala que, en su Arte de amar (2,
128), Ovidio, refiriéndose al paradigma del ingenio y la elocuen-
cia, citaba la frase: <A menudo solia referir de otro modo lo mis-
mo». Comunicar la ciencia «de otro modo», siguiendo las pala-
bras de Ovidio, es probablemente la mejor descripcion de lo que
significa la comunicacion cientifica en redes sociales.

6.2. La progresion de las redes sociales en la
comunicacion cientifica

6.2.1. Redes sociales y comunicacion de la ciencia jpara
tod@s?

Desde hace arios las redes sociales estan constituidas en luga-
res de encuentro, de confesion, de escucha activa, y de difusion
publica. Profesionalmente, cualquier experto necesita realizar
un ejercicio de branding personal para contar con la difusién y
aprecio en cualquier red social; no cabe duda que, en determi-
nados rangos de edad, la popularidad se mide en volumen de
«me gusta», contactos o amigos que se acumulan en estos espa-
cios.

Existen muchas definiciones del término «red social», aun-
que todavia tiene valor la que generoé el Instituto Nacional de
Tecnologias de la Comunicacién (INTECO) junto con la Agencia
Espanola de Proteccion de Datos (AEPD) en su Estudio sobre la
privacidad de los datos y la seguridad de la informacion en las
redes sociales online (2009). Son descritas como «los servicios
prestados a través de internet que permiten a los usuarios ge-
nerar un perfil publico, en el que plasmar datos personales e
informaciéon de uno mismo, disponiendo de herramientas que
permiten interactuar con el resto de los usuarios afines o no al
perfil publicado».
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Las redes sociales, desde el punto de vista personal, mues-
tran la necesidad de ahondar en la evolucién de la personalidad
del individuo y, en la busqueda de la confraternizacion con el
resto de la humanidad. Como fenémeno, las redes sociales par-
ten de una ciencia como la socionomia, que se encarga del estu-
dio de los principios y fenémenos microsociales, especialmente
de los grupos pequenos, instituciones y comunidades. Sin em-
bargo, desde este origen, las relaciones interpersonales, la con-
ciencia de grupo y lo innecesario de los parametros de espacio y
tiempo, convierten las redes sociales en un fenémeno macroso-
cial y de crecimiento exponencial (Reig, 2012).

Desde que en el afio 1995 Randy Conrads crea classmates.com,
con el objetivo de recuperar el contacto con los companeros de la
escuela, el instituto o la universidad, hasta la irrupcién de TikTok,
ha pasado un cuarto de siglo en el que las redes sociales se han es-
tabilizado en el entorno social, naciendo, creciendo, desaparecien-
do, y muchas veces reinventandose, pero con un éxito que suele
estar ligado a la sencillez de uso, la agilidad en el proceso de alta
del usuario, y en especial la capacidad de localizacion de informa-
cion de otros usuarios, asi como el margen de posibilidades de am-
pliar la red de amistades.

Cada red social tiene objetivos concretos y enmarca su accién
en campos del desarrollo personal, profesional, lidico, cientifico,
etc. Sin embargo, que una red social sea eficiente y realmente de
interés para un usuario depende en gran medida de su uso con-
veniente y adecuado a las necesidades de cada uno.

Saber qué red social debe utilizarse y como, requiere de dos
principios indispensables para el ambito de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién: la competencia digital (Gutiérrez
y Tyner, 2012) del usuario y su nivel de alfabetizacion mediatica
(Pérez-Tornero, 2009). Ambos términos hacen referencia a la ca-
pacidad de cada persona que se acerca a una red social, para lo-
grar un uso realmente 6ptimo de ésta, un aprovechamiento am-
plio y controlar los efectos de nuestra participacién en nuestra
vida personal o profesional.

Las redes sociales requieren, por tanto, de una formacion y
capacitacion de los usuarios, para ser empleadas con rigor, apro-

154



vechamiento y seguridad. Sélo de esta forma su uso redundara
de forma positiva en los mas diversos aspectos: &mbito personal,
vida laboral, actividades de ocio, intereses de futuro, etc. Aunan-
do estas capacidades, los usuarios podran afrontar la construc-
cion de su perfil digital a través de diversas redes sociales, sien-
do consciente en todo momento de la diversidad de orientaciones
y espacios en los que éstas se desarrollan.

Cuando se decide en qué red social se comunicara la informa-
cién relativa a un proyecto de investigacion, asi como la forma
de articular ese mensaje, deben tenerse en cuenta diferentes cri-
terios que ayuden a dirigirse a diferentes tipos de publico. Uno
de los factores que influyen en la elecciéon de una determinada
red social es el rango de edad que mas la utiliza. E1 mensaje, por
tanto, podra adecuarse a las distintas redes sociales en funcion
del margen de edad que mas demanda su uso, facilitando asi la
cercania con los receptores y propiciando una mejor redifusion
de la informacion.

6.2.2. La realidad de los usos de las redes sociales en la
comunicacion cientifica institucional

Las iniciativas y decisiones que se toman en torno a comunicar y
difundir el conocimiento a través de las redes sociales actual-
mente son ya muy numerosas, si bien en algunos casos no dis-
ponen de la planificacién, preparaciéon y sobre todo analisis de
resultados posterior que dé a conocer el verdadero impacto del
proceso. En el caso de las universidades espafiolas, las Unidades
de Cultura Cientifica acometen este tipo de comunicacién, como
responsables de la difusion de los resultados de las investigacio-
nes llevadas a cabo dentro de sus instituciones.
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En noviembre de 2016, el 14% de las Unidades de Cultura Cien-
tifica de las universidades difundian imagenes a través de Insta-
gram, Flickr o Pinterest. A dia de hoy, el numero se ha amplia-
do, y cada vez es mds habitual la dinamizacién de cuentas de
Instagram desde estas unidades, y la realizaciéon de eventos que
pongan en valor su uso, como la exposicion realizada por la Uni-
dad de Cultura Cientifica de la Universidad de Murcia, en junio
de 2018, bajo el nombre Expediente Instagram: divulgacion cien-
tifica mds alld del postureo.

Las redes més utilizadas en estas unidades habitualmente
son Twitter, Facebook, YouTube, LinkedIn e Instagram (Fer-
nandez Bayo et al., 2019), si bien normalmente su nivel de segui-
dores no es excesivamente elevado y sus publicaciones en ocasio-
nes coinciden con las que se realizan desde las redes sociales
generales de cada universidad.

También pueden encontrarse ejemplos de difusién cientifica
entre instituciones espanolas no universitarias, especialmente
en Instagram, como @csSicdivulga, cuenta del Centro Superior
de Investigaciones Cientificas, dedicada a la difusion del conoci-
miento en sus centros, o @fecyt_ciencia, gestionada por la FECyT
como institucion publica responsable de desarrollar actividades
de divulgacién que fomenten el interés ciudadano en la ciencia.

Por otra parte, y fuera del ambito estrictamente institucional
universitario, los grupos y redes de investigacion realizan tam-
bién comunicacién de los resultados obtenidos en sus diferentes
proyectos. Lydia Gil, experta en difusion cientifica a través de
social media, sefialaba que «las redes sociales llegaron para que-
darse. Mejor encontrar formulas para convertirlas en aliadas»
(Gil, 2015), refiriéndose a la necesidad de convencer a la comuni-
dad cientifica de la importancia del uso de las redes sociales en
los planes de comunicacion. De forma mas reciente, el Grupo de
Investigacion Ciberimaginario, publicaba a través de su Obser-
vatorio de Comunicacién Cientifica, la serie Voces para una comu-
nicacion cientifica eficiente (2019). En la misma, las reflexiones
de un nutrido grupo de expertos e investigadores nos conducen a
un escenario en el que de forma evidente, se ha transmitido esa
necesidad de uso de las redes sociales para comunicar ciencia,
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pero no se ha contraido un compromiso con su planificacién, su
estrategia y su analisis posterior.

6.3. El valor de la comunicacion cientifica en
redes sociales

Una de las asignaturas pendientes de la comunicacion cienti-
fica es precisamente su consideracion y valor dentro de la pro-
pia comunidad de investigadores. Entender la importancia de
la comunicacion cientifica es indispensable para generar dina-
micas que incluyan un uso adecuado y pertinente de las redes
sociales.

Comunicar la ciencia es parte de las responsabilidades intrin-
secas a las instituciones, en especial cuando éstas se financian
con fondos publicos, y hacerlo de la forma adecuada es esencial
para garantizar que la ciudadania entiende la finalidad de esa
financiacion, y lo que supone para el progreso y el avance social.
En este sentido resulta particularmente importante resenar que
el nivel actual de apoyo de la poblacién al gasto en ciencia y tec-
nologia en Espafia se asocia mas con los niveles de actitud gene-
ral positiva hacia la ciencia en si misma que con los niveles exis-
tentes de cultura cientifica (Fundaciéon Espafiola para la Ciencia
y la Tecnologia, 2018).

6.3.1. El sentido de comunicar ciencia en redes sociales
para los investigadores

Probablemente, una forma de conseguir que los equipos de in-
vestigacion valoren mas la importancia de comunicar la ciencia
a través de las redes sociales sea el reconocimiento de esta acti-
vidad. En linea con esto, en el afio 2018 surgi6 una iniciativa que
resulta interesante resenar, por la dimensién que adquiere como
reconocimiento de la actividad de divulgacion y comunicacion de
la ciencia.
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Figura 16. Portada de la Guia de valoracién de la
actividad de divulgacion cientifica del personal académico
e investigador. Fuente: Red Divulga (2018).

E1 Grupo de Trabajo de Divulgacién y Cultura Cientifica de CRUE
— I+D+i (Red Divulga), public6 en colaboracién con la Fundacién
Espariola para la Ciencia y la Tecnologia, la Guia de Valoracion
de la Actividad de Divulgacion Cientifica del Personal Académi-
co e Investigador (2018). La intencionalidad de este documento
esta dirigida a valorar el trabajo divulgativo de la comunidad
cientifica espanola, de cara al proyecto-piloto de evaluacion de la
actividad de transferencia del conocimiento e innovacién, que ha
puesto en marcha el Gobierno de Espana. Esta guia propone
hasta 17 tipos de actividades que incluye, precisamente en su
punto 10, la difusién en redes sociales, considerando todas aque-
llas plataformas que permiten crear, compartir y consumir con-
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tenidos creados por los usuarios. Esta guia valora como indicios
de calidad de cada red social su alojamiento en webs de medios
institucionales, nimero de seguidores, recomendaciones y co-
mentarios, produccién de contenidos y actividades especificas en
redes.

Promocionar el uso de las redes sociales entre los investigado-
res como valor anadido a los procesos de acreditacion o reconoci-
miento puede inducir una mejora de la prevision de las formulas
de comunicacién. Captar ese interés, y mejorar la comprension y
el entendimiento de los social media como elemento vehicular de
la comunicaciéon cientifica, permitiria afianzar el establecimien-
to de publicos objetivos, delimitar alcances y fijar variables me-
dibles que a posteriori permitiesen conocer la verdadera reper-
cusion de la comunicacién de la ciencia.

6.3.2. El éxito de la comunicacion de la ciencia en redes
sociales: divulgadores e influencers

Las redes sociales son la via fundamental que utilizan diversidad
de divulgadores y expertos para difundir informacién cientifica.
Con diferentes formulas, son numerosas las figuras de influen-
cers cientificos que se dedican tanto a la divulgacién cientifica,
como a combatir la desinformacién y las fake news con la ayuda
de la ciencia. Se trata de una figura nueva, pero con un impor-
tante impacto en determinados circulos sociales. En muchos ca-
sos, algunos perfiles en redes sociales han dado el salto al medio
televisivo y participan de manera activa en programas y magazi-
nes para el publico general.

Estos perfiles son muy numerosos, y destacan por su activi-
dad intensa, y por enfrentarse ademas a la verificacion de infor-
maciones falsas relacionadas con la ciencia o su conocimiento.

Se les puede encontrar en diversas redes sociales, pero por
sus caracteristicas destacan especialmente los perfiles de Insta-
gram, siendo facil encontrar ejemplos como los de la quimica De-
borah Garcia, en su cuenta @deborahciencia con mas de 38.000
seguidores; el matematico @santigarciacc, con cerca de 27.000
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seguidores; y el fenomeno de la farmacéutica @boticariagarcia
con una ingente labor en todo lo referente a la epidemia de la
COVID-19 y 274.000 seguidores. Instagram permite un uso am-
plio de posibilidades, gracias a su versatilidad, que alterna la
publicacién de imagenes con el fenémeno de las stories y los di-
rectos, consiguiendo atraer seguidores para una informacién que
siendo experta resulta amena y accesible. Segin el Estudio de
Redes Sociales (1IABspain, 2020), Instagram es la segunda red so-
cial en conocimiento espontaneo por parte de los usuarios (76%).
Los usos y tendencias de los usuarios centran la actividad mas
en Instagram a medida que sus edades se acercan a la genera-
cion Z (Seemiller y Grace, 2017) siendo, en términos globales, la
cuarta mas utilizada por la poblacién espanola y la que mas cre-
ce en relacion a estudios anteriores.

YouTube es también otro espacio en el que la comunicaciéon
cientifica cuenta con diversidad de canales que, ademas, ofrecen
un alto indice de seguidores. En 2016, Derivando, AsapSCIENCE,
Date un Voltio, Vsauce, MinuEarth o MInutoDeFisica, aparecian
en el blog de la Asociacion Espanola de Comunicacion Cientifica
(2016) como referentes de la divulgacion cientifica.

En Twitter también existen cuentas destacables, que suelen es-
tar asociadas a un blog o sitio web. Entre ellas resaltan: @BigVan
Ciencia, que presenta temas cientificos en tono de humor y esta
formada por un grupo de cientificos de diversas areas; @xataka
ciencia, la division de ciencia de Xataca, muy centrada en el cam-
bio climatico y la ecologia; @aberron, conducida por el periodista
y divulgador cientifico, Antonio Martinez Ron; y @mujerconciencia,
dedicada a las mujeres cientificas y que esta vinculada a la Ca-
tedra de Cultura Cientifica de la Universidad del Pais Vasco.

Facebook, con su destacada posiciéon en uso y conocimiento
por parte de los internautas, mantiene cuentas activas, especial-
mente vinculadas a instituciones que apuestan por la creacion
de contenidos audiovisuales para atraer especialmente a publi-
cos mas jovenes.

Considerando el uso global de medios sociales es muy desta-
cable la labor de Ciencia de Sofd, que se posiciona de manera
destacada tanto a través de su blog, como de cuentas en diferen-
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tes redes sociales, sumando mas de medio millén de seguidores
entre todas (Twitter: 11.000, Instagram: 19.700, Facebook:
214.000, YouTube: 257.000).

La progresion de la comunicacion cientifica en redes sociales,
vinculada a divulgadores y a influencers parece innegable, y se
contrapone a la comunicacién en redes sociales académicas (Re-
searchgate, Academia.edu,...) que estd mas cerrada a la comuni-
dad cientifica y a un entorno con intereses especificos.

Cada nueva red social aporta nuevos formatos y soluciones y,
con ello, ofrece nuevas maneras de aproximarse a la sociedad con
las tematicas cientificas. Son destacables el canal «Investiga,
que algo queda», en Telegram, que ofrece informacién y recomen-
daciones relacionadas con la investigacion, o un ejemplo del uso
de TikTok, como la cuenta de Saul Cortés, profesor de la UNAM
en México y promotor del Canal de YouTube «Inconciencia», con
una gran popularidad entre los sectores mas jévenes de la pobla-
cién y que ya acumula méas de 64.000 seguidores.

6.4. Definir y planificar la accién comunicativa

Cada red social tiene caracteristicas y pautas de uso muy defini-
das, y la accién comunicativa dentro de un proyecto de investiga-
cion debe adaptarse a éstas.

En primer lugar es necesario realizar una planificacién pre-
via, ligada a las necesidades del objeto de la comunicacién a rea-
lizar y a fijar los objetivos que se persiguen. Los pasos serian los
siguientes:

1. Definir el publico objetivo del proceso comunicativo.

2. Establecer los objetivos a conseguir durante el proceso de
comunicacién.

3. Analisis de benchmarking, o busqueda y comparativa de
acciones de comunicaciéon semejantes, que puedan servir
como plataforma de ideas.

4. Definir los KPI (Key Performance Indicators o indicadores
clave de rendimiento), que permitan medir a posteriori
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tanto impacto como efectividad. Debe tratarse de métricas
especificas, medibles, alcanzables, orientadas a resultados
y con una fecha limite de tiempo.

. Decidir, en funcién de sus caracteristicas y segmentos de

usuarios, qué redes sociales son las mas adecuadas.

. Establecer un calendario del proceso de difusién y comuni-

cacion cientifica, fijando hitos.

. Programar las acciones con un gestor de redes sociales (Hoot-

Suite, Postcron...), que permita monitorizar la actividad.

. Recoger los datos de actividad de cada red social para pro-

ceder a su analisis a través de los KPI fijados inicialmente.

Ademas, existen unas normas de estilo, tipo de contenido y tono,
que es importante tener presentes para ajustarse lo mas posible
a la etiqueta.

En cuanto al estilo, se recomienda:

Minimizar el nimero de abreviaturas, excepto los acroni-
mos reconocidos de forma general.

Limitar el uso de tecnicismos que s6lo conocen los expertos.
Utilizar ayudas visuales o elementos graficos que ayuden a
comprender la informacion.

Realizar posts cortos, claros y de facil comprension.
Reducir al minimo los errores tipograficos y gramaticales.
Realizar publicaciones que transmitan emociones, pero en
el limite justo de asegurar la credibilidad del contenido.
Publicar contenidos en otras lenguas.

Sobre el contenido:
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Valorar el interés de una publicacién antes de darle difusion.
Variar el contenido de forma regular, incluyendo imagenes,
videos, gifs, infografias, enlaces, encuestas...

Crear noticias de ultima hora.

Utilizar siempre hashtags.

Etiquetar a otras cuentas que sean referentes en nuestro
ambito.



Sobre el tono:

e Utilizar un lenguaje apropiado y que no resulte ofensivo.
e Mostrar respeto y receptividad a los comentarios a los con-
tenidos.

6.5. Como actuar en cada red social a l1a hora de
comunicar ciencia

;Cuales son las principales pautas de uso de cada red social? La
adaptacion de la Programme Guidance Social Media Guide for
EU Funded R&I projects (2020) realiza un recorrido por las redes
sociales mas utilizadas por los proyectos financiados por la UE.

A continuacion se ofrecen unas pautas de uso de las redes so-
ciales mas utilizadas, derivadas de la publicaciéon citada en el
parrafo anterior, y complementadas con otras recomendaciones
especificas.

6.5.1. Recomendaciones para la comunicacion cientifica
a través de Twitter

Twitter es una plataforma que puede utilizarse para realizar co-
mentarios breves, para mostrar informacién dirigida a publico
masivo, o para «retuitear» contenido relevante. También es reco-
mendable utilizar los denominados grupos de Twitter, con el fin
de agrupar determinado ntimero de proyectos sobre un tema co-
mun. Al publicar cada tuit debe generarse un hashtag que repre-
sente al proyecto y que sirva después para la recuperacion de la
informacién por parte del publico interesado. El hashtag debe
ser omnipresente en todo el proceso comunicativo.

Es recomendable realizar una revisién de otras cuentas vin-
culadas a la institucién de referencia con una presencia sélida
establecida ya en la red social, para que éstas participen en la
comunicacion de la informacién. De esa manera se abrira la po-
sibilidad de llegar a audiencias mas consolidadas.
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Es conveniente incluir emojis en los tuits, al igual que acom-
panarlos de imagenes o videos, que suelen ser un factor de au-
mento de interés muy considerable.

6.5.2. Recomendaciones para la comunicacion cientifica
a través de Facebook

Facebook permite un estilo informal y accesible a todo tipo de
publicos. Lo mas recomendable es crear una pagina —en lugar
de una cuenta individual—, en la que podra publicarse diversi-
dad de contenido, incluyendo invitaciones a eventos, o materia-
les multimedia o presentaciones, con el objetivo de conseguir
«fans» 0 «me gusta».

Es posible generar varios perfiles, ya sea como administra-
dor, editor o revisor. Existe, por otro lado, la posibilidad de crear
un grupo, en el que un administrador tnico puede publicar y su-
pervisar el contenido, y autorizar que cualquier persona, con
previa aprobacion, comparta contenido con el resto.

Facebook tiene un alto nivel de aceptaciéon y uso entre los
grupos de edad que superan los cuarenta anos. No tiene limite
de caracteres y se recomienda publicar contenido variado —imaé-
genes, videos, textos o combinaciones de éstos— y etiquetar a
otros perfiles o paginas para aumentar la posible audiencia.

6.5.3. Recomendaciones para la comunicacion cientifica
a través de LinkedIn

Se trata de una red especializada para profesionales que permi-
te la creacion de grupos, y compartir contenido y conectar con
otros grupos ya establecidos. Posee un caracter menos lidico que
Facebook, con un piblico muy dirigido o a la bisqueda y mejora
de empleo o a la difusién de la actividad profesional.

Al igual que Facebook permite caracteres ilimitados y ofrece
la posibilidad de publicar imagenes, videos y también de etique-
tar a otros usuarios, paginas de empresa o grupos.
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Destaca especialmente por su formalismo. Sin llegar a ser
una red académica, es un espacio donde resulta facil contactar
con investigadores o grupos cientificos interesados en el conoci-
miento que se esta difundiendo.

6.5.4. Recomendaciones para la comunicacion cientifica
a través de Instagram

Instagram puede emplearse como un espacio-archivo de las ima-
genes que estén relacionadas con el proyecto. Permite publicar
varias imagenes a la vez, asi como archivos de video. Es reco-
mendable utilizar el hashtag disefiado para el proyecto y que ya
se esté utilizando en Twitter, de forma que sus imagenes puedan
agruparse bajo éste. Dispone de la opcion stories, que facilita la
publicacién de contenidos de tipo breve, que desaparecen 24 ho-
ras después de su publicacién. El uso de esta funcionalidad pue-
de ampliar el tiempo de permanencia de los usuarios en la app
durante un considerable tiempo al mes.

Es importante conocer que no permite la publicacién de
links dentro del texto, y que la tnica opcién para ello es actua-
lizar el enlace que aparece en el perfil. Ofrece algunas particu-
laridades, como la posibilidad de realizar directos que permiten
la transmisién de informacién de forma sencilla, incluyendo la
posibilidad de realizar entrevistas. Por otro lado, es posible
realizar encuestas desde las stories, que suele ser una activi-
dad de uso habitual entre las franjas de menor edad, especial-
mente entre los miembros de la generacién Z (Seemiller y Gra-
ce, 2017).

6.5.5. Recomendaciones para la comunicacion cientifica
a través de YouTube

Segun la primera ola de la Audiencia de Internet del Estudio

General de Medios (Asociacion para la Investigacion de Medios

de Comunicacion, 2021) YouTube registro 28.874.000 visitan-
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tes tnicos en el dltimo mes, por encima de los 21.704.000 de
Facebook. Es innegable que como audiencia esta lejos de tener
rival.

Su uso puede orientarse a dos tipos de video. Por un lado, el
video corto y divulgativo —dirigido a audiencias generales—, y
el video cientifico —enfocado hacia la diseminacién de los resul-
tados y centrado en una audiencia especializada—.

6.6. Conclusiones

La eficacia de la comunicaciéon cientifica en las redes sociales
depende, sin ninguna duda, de un cambio en la percepcion del
propio hecho comunicativo desde los equipos de investigado-
res y desde las instituciones responsables de la ciencia en ge-
neral. La comunicacion eficaz de la ciencia encuentra en las
redes sociales una via dnica e indispensable para aproximarse
a la sociedad, ofreciendo los canales bidireccionales y dialégi-
cos que demanda una investigacion e innovacion responsables
(RRI), que tiene como objetivo reducir la brecha entre la comu-
nidad cientifica y la sociedad (European Commission, 2020),
incentivando la participacion de diferentes grupos de interés
en los procesos de investigacién e innovaciéon. Impactar en la
ciudadania es un hecho fundamental para construir confianza
en el conocimiento cientifico y en su aplicabilidad a la vida
diaria.

Cada red social dispone de un publico objetivo diferente y,
por tanto, su adaptabilidad es amplia y ofrece muchas posibili-
dades a la hora de trasmitir el mensaje. La evidencia de su uti-
lidad es clara y los influencers cientificos son la demostracion
palpable del interés que la ciencia puede despertar en un pu-
blico mas amplio. Ahora bien, como hemos visto, es necesario
un cambio de vision y la adopcién de costumbres nuevas a la
hora de planificar los proyectos de investigaciéon dando cabida
a las redes sociales desde el primer momento, con el fin de
crear publicos y audiencias definidos e interesados en la infor-
macion que se ofrece. Ese interés derivara en confianza y, por
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tanto, en afinidad hacia quienes emplean una parte de los fon-
dos publicos en investigar y aportar descubrimientos que pue-
dan implementarse y mejorar la sociedad y la vida diaria de los
ciudadanos.

Las redes sociales proponen una forma diferente de trans-
mitir el conocimiento cientifico pero, sobre todo, permiten acer-
carlo a toda la sociedad, en formatos diferentes, continuos, dis-
continuos, audiovisuales, graficos o sonoros. Son capaces de
captar la atencion de un adolescente en TikTok durante 10 se-
gundos, de crear una conversacion a través de un hilo en Twit-
ter para cientos de personas, y de atraer el interés de una per-
sona de mas de 80 afnos en un video de YouTube enviado desde
WhatsApp.

El potencial de las redes sociales para la comunicacién cien-
tifica es un intangible, y de su planificacién como herramientas
y de la medicién de sus resultados puede depender la efectividad
de la transferencia de conocimiento a la sociedad. Conocer los
publicos, elegir la red social adecuada, generar el mensaje co-
rrecto, construir el contenido y seguir sus efectos dotan ademas
de informaciéon muy valiosa para futuros proyectos, investigacio-
nes y acciones de comunicacion.

6.7. Referencias

Asociacion para la Investigacion de Medios de comunicaciéon
(2021). Audiencia de Internet-Estudio General de Medios. Dis-
ponible en: http://internet.aimc.es/

European Commission. Directorate-General for Research & Inno-
vation (2020). H2020-Guidance Social Media guide for EU fun-
ded R&I projects. Disponible en: https://ec.europa.eu/research/
participants/data/ref/h2020/other/grants_manual/amga/soc-
med-guide_en.pdf

European Commission (2020). Work Programme 2018-2020 16.
Science with and for Society. Disponible en: https://ec.europa.
eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2018-2020/main/
h2020-wp1820-swfs_en.pdf

169



Fundacién Esparfiola para la Ciencia y la Tecnologia (2018). Per-
cepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Esparia | ICONO.
Disponible en: https://icono.fecyt.es/informes-y-publicaciones/
percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-espana

Fernandez Bayo, I.; Menéndez, 0.; Divulga, J. F.; Milan, M. y
Mecha, R. (2019). La Comunidad Cientifica ante las Redes
Sociales. Guia de Actuacion para Divulgar Ciencia a través de
ellas. Disponible en: https:/www.ucm.es/data/cont/docs/1334-
2019-03-27-Guiadeactuaciondef2019WEB. pdf

Gil, L. (2015). Redes sociales en los grupos de investigacion del
Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC | LO SOCIAL.
Blog. Disponible en: http:/lohumanolosocial.csic.es/articulo/
redes-sociales-grupos-investigacion-centro-ciencias-humanas-
sociales-csic-infografia

Grupo de Investigacién Ciberimaginario. (2019). Voces para una
comunicacioén cientifica eficiente. Disponible en: https://ciber
imaginario.es/observatorio/

Gutiérrez, A. y Tyner, K. (2012). «<Educacién para los medios, al-
fabetizacién mediatica y competencia digital», en Comunicar:
Revista cientifica de Comunicacion y Educacion, XIX, 38. Dis-
ponible en: https://doi.org/10.3916/C38-2012-02-00

IABspain (2020). Estudio Anual de Redes Sociales.

Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacién & Agencia
Espaiiola de Proteccion de Datos (2009). Estudio sobre la pri-
vacidad de los datos personales y la seguridad de la informa-
cion en las redes sociales online.

Lejavitzer, A. (2012). «Comunicar la ciencia en la antigua Roma:
nuevas formas de decir lo dicho», en Dixit, 16, pags. 34-39. Dis-
ponible en: https://revistas.ucu.edu.uy/index.php/revistadixit/
article/view/344/319

Marin Arraiza, P. (2016). «Cinco canales de YouTube de divulgaciéon
cientifica», en Blog de AECC —Asociacion Espariola de Comunica-
cion Cientifica. Disponible en: http://www.aecomunicacioncienti
fica.org/cinco-canales-de-youtube-de-divulgacion-cientifica/

Pérez-Tornero, J. M. (2009). <El nuevo horizonte europeo de la
alfabetizacién mediatica», en Telos: Cuadernos de comunica-
cion e innovacion, 79, pags. 6-7.

170



Red Divulga (2018). Guia de valoracion de la actividad de divul-
gacion cientifica del personal académico e investigador. Gru-
po de Trabajo de Divulgacién y Cultura Cientifica de Crue—
I+D+i (Red Divulga), en colaboracién con FECyT. crue.org/
Documentos compartidos/Sectoriales/I+D+i/Guia Valoracion
Divulgacion Nov VDEF.pdf

Reig, D. (2012). Socionomia ;Vas a perderte la revolucion social?
Deusto.

Seemiller, C. y Grace, M. (2017). «Generation Z: Educating and
Engaging the Next Generation of Students», en About Campus,
22(3), pags. 21-26. Disponible en: https:/doi.org/doi.org/10.1002/
abc.21293

171






7
Comunicar la ciencia con
infografias y animaciones

Alejandro Carbonell-Alcocer! y Claudia
Martin-Carnerero Lara®

Ideas clave

Para el desarrollo de infografias, imagenes y animaciones para tus pro-

yectos debes:

=

o

Incluir formatos innovadores en las acciones de comunicacion de los
proyectos de investigacion.

Aprovechar el valor afiadido que la imagen dota al contenido de los
proyectos o trabajos de investigaciéon debido a su afinidad con las
plataformas digitales.

Utilizar las herramientas y plataformas online debido a su sencillez
y facilidad en el proceso de creacion.

Dotar de visibilidad al proyecto en redes sociales y generar recuerdo.
Prevalecer la versatilidad del formato para transferir el conocimien-

to cientifico de forma atractiva y eficiente.

Investigador predoctoral. Contrato Predoctoral de Personal en Formacién en
Departamentos de la Universidad Rey Juan Carlos.
Investigadora predoctoral, Universidad Rey Juan Carlos.
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7.1. Introduccion

La divulgacién cientifica debe formar parte de toda investiga-
cion. Los resultados de una investigacion deben compartirse
tanto con la comunidad cientifica como con la sociedad. La trans-
mision efectiva de conocimiento ayuda a que se produzcan las
innovaciones necesarias para que la sociedad pueda avanzar y
construir un futuro basado en el conocimiento cientifico. Gracias
a las tecnologias de la informaciéon y comunicacion, los investiga-
dores tienen a su disposicién una bateria de recursos y posibili-
dades para crear contenido relacionado con sus investigaciones
en formatos innovadores. La radio, la television e internet son
canales que posibilitan el desarrollo de formatos innovadores de
divulgacién como el videoarticulo (Vazquez-Cano, 2013), o el vi-
deoarticulo interactivo (Romero-Luis et al., 2020). El uso de es-
tos formatos maximiza el alcance de difusion de los contenidos,
consiguiendo atraer a un mayor numero de publicos gracias a su
caracter dinamico y visual.

Sin embargo, a pesar del potencial que tienen los medios y
canales digitales para difundir el conocimiento cientifico, el uso
de estos formatos no se encuentra estandarizado entre la comu-
nidad cientifica. El canal comunicativo preferido por los investi-
gadores para difundir los resultados de sus investigaciones es la
publicacién de articulos cientificos en revistas indexadas (Castillo-
Esparcia, 2011).

Las imagenes son un formato que ha acomparnado al ser hu-
mano a lo largo de la historia. Es un recurso con la capacidad de
atraer y atrapar al receptor gracias a los elementos visuales que
la componen (formas, colores, graficos, ilustraciones...). Ademas,
en comparacion con el texto, consiguen aumentar notablemente
la capacidad de retencién de informacion logrando una mayor
comprension del contenido. A pesar de ser un formato original,
es necesario conocer las pautas para elaborar estos recursos y
adecuar los elementos visuales a la informacién a representar.

El capitulo expone las razones para emplear estos formatos
como medios para diseminar el conocimiento cientifico de ma-
nera original, ahondando en las ventajas de estos productos co-
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municativos para la divulgacion cientifica con los siguientes ob-
jetivos:

e Senalar la importancia de utilizar medios visuales para co-
municar y educar sobre ciencia.

e Conocer y examinar la importancia de las imagenes, info-
grafias y animaciones para la divulgacion cientifica.

e Describir las pautas, consideraciones y el procedimiento de
elaboraciéon de imagenes, infografias y animaciones.

¢ Proporcionar herramientas para elaborar estos recursos.

¢ Ejemplificar con casos reales el valor de estos productos
para comunicar ciencia.

A lo largo del capitulo se analiza la importancia de las imagenes,
las infografias y las animaciones para compartir los resultados
de las investigaciones. En primer lugar, se justifica, desde una
perspectiva tedrica, la necesidad de recurrir a formatos innova-
dores para difundir el conocimiento cientifico. Seguidamente se
analiza el potencial de las infografias, imagenes y animaciones o
motion graphics profundizando en su definicién y sus caracteris-
ticas, ofreciendo al lector casos de uso y aplicaciones practicas
para su desarrollo.

7.2. Nuevas formas de comunicar ciencia

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) han pro-
ducido una auténtica transformacién en el ecosistema digital.
En consecuencia, se ha generado un contexto idéneo en el que
proliferan herramientas y tecnologias multimedia que permiten
universalizar y democratizar la elaboracion de productos digita-
les (Vilaplana Camus, 2019). Este contexto beneficia directa-
mente a las formas de transmisién y diseminacién de conoci-
miento cientifico debido a la facilidad de publicacién, difusién y
actualizacion de los contenidos. Por consiguiente, surge un nue-
vo paradigma que afecta directamente a la forma de comunicar
ciencia (Vidal Ledo y Zayas Mujica, 2018), en el que se generan
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nuevos espacios y canales comunicativos en los que, ademas de
aumentar la visibilidad de las publicaciones (Urizar y Roman,
2017), el usuario puede interactuar e intercambiar experiencias
entre los pares de su comunidad. En concreto, las redes sociales
generalistas (Twitter, Facebook, Instagram, LinkedIn), las re-
des sociales cientificas y académicas (Research Gate, Publons,
Mendeley, Academia), los buscadores especializados (Google
Scholar, Dialnet, ERIC, SciELO) y las bases de datos (Web of
Science, Scopus), contribuyen a generar interaccién y aumen-
tan notablemente las posibilidades de difusién del trabajo cien-
tifico.

En este nuevo entorno, donde los medios digitales desempe-
nan una labor imprescindible, abundan multiples métodos, he-
rramientas y formatos para representar la informacion. Las in-
fografias y las imagenes son productos que predominan en el
ecosistema digital, concretamente en las redes sociales. A pesar
de su alto grado de utilizacion en internet debido a su capacidad
para comunicar y transmitir informacion (Marin Ochoa, 2010),
estos formatos no son nuevos. En los dltimos afos su aplicaciéon en
el ambito nacional por parte de los medios de comunicacion co-
mienza a ser habitual, al considerarse productos eficientes para
facilitar la comprension de acontecimientos, datos, sucesos, in-
formaciones, etc. (Herrero-Solana y Rodriguez-Dominguez,
2015; Valero Sancho et al., 2014).

El ser humano es un ser visual por naturaleza. Las formas,
las texturas y los colores abundan en el ambito digital y en el dia
a dia. Gracias a las caracteristicas de la visién humana, el hom-
bre es capaz de percibir imagenes estaticas y en movimiento.
Las imagenes transmiten informacién y son capaces de producir
sensaciones en funcién de como se interpreten. En las redes so-
ciales, los videos y las imagenes ocupan un papel predominante.
Su poder de captacion de la atencion del receptor es tan efectivo
que, en Twitter, Facebook e Instagram, su uso no es inusual. Por
ejemplo, en el ambito politico, concretamente en las campaias
electorales, las imagenes juegan un papel central para captar el
interés e incidir en la intencién de voto (Quevedo Redondo et al.,
2016; Ruiz del Olmo y Bustos Diaz, 2016).
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El uso de estas herramientas se encuentra asociado al avance
de las nuevas tecnologias, si bien en ambitos como el educativo
(Manghi y Haas, 2015) su utilizacién para el aprendizaje no es
reciente. Los recursos visuales como los dibujos, los esquemas,
los cuadros sindpticos, los mapas... son habituales en los mate-
riales escolares para ensenar de forma sintética un determinado
contenido e incluso para narrar historias (Garcia Morales, 2012;
Ortiz Salinas, 2018). Ademads, combinando el disefio de estos
materiales con el potencial de las nuevas tecnologias es posible
incorporar al material grafico animaciones, transiciones, sonidos
e interactividad. Como resultado, gracias al poder de la imagen,
se obtiene un producto digital con gran valor didactico para el
proceso de ensenanza y aprendizaje que, ademas de sintetizar
un contenido, puede ayudar a captar la atencién y aumentar tan-
to la motivacion como el interés de los estudiantes (Minervini,
2005; Murioz Garcia, 2014).

Con lo anteriormente mencionado, es indudable que las info-
grafias, las imagenes y las animaciones son formatos con gran
potencial divulgativo en los diferentes procesos comunicativos
debido a su capacidad para representar datos, ilustrar procesos
y recoger informacién de forma sintética y analitica. Ademas, es-
tos productos ocupan un alto grado de presencia en la sociedad
actual y son un recurso altamente eficaz para el aprendizaje.

La ciencia tiene entre sus objetivos la diseminacién de los re-
sultados de investigacion para la transferencia de conocimiento
y tecnologia (Vazquez Gonzalez, 2017). Para completar el pro-
greso cientifico, los investigadores son los responsables de que,
desde una perspectiva innovadora, se disemine el conocimiento
entre comunidades tanto cientificas como sociales (Echevarria
Ezponda, 2008). Como resultado, se pueden generar innovacio-
nes que contribuyan al progreso y avance social a partir de la
vinculacién efectiva entre los agentes cientificos y sociales (Cas-
tro-Martinez et al., 2016).

A pesar de su capacidad comunicativa y su eficacia para al-
canzar a mas publicos a través de los canales digitales, el uso de
estos formatos innovadores se encuentra ligeramente distancia-
do con el ambito académico-cientifico. A lo largo de la historia se
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ha utilizado como instrumento, especialmente en areas relacio-
nadas con la medicina, para ahondar y explicar conceptos com-
plejos aumentando las posibilidades de diseminacion de las in-
vestigaciones (Catala, 2018).

Por consiguiente, son formatos que ayudan a educar y com-
prender de manera sintética un estudio cientifico y, en conse-
cuencia, alcanzar a mas agentes sociales gracias a su capacidad
adaptativa. Ademas de contribuir con la difusién del conocimien-
to cientifico, su uso supone contribuir con un proceso de disemi-
nacién innovador (Ross-Hellauer et al., 2020), que fomenta la
creacién de nuevos espacios comunicativos abiertos entre los in-
vestigadores y los ciudadanos (Cairo, 2008).

Para garantizar la efectividad en el proceso de creacion del
producto debe existir una relacién bidireccional (Fischhoff, 2019)
entre los cientificos expertos en la materia y los profesionales en
el ambito de la comunicaciéon. Al tratarse de un proceso comple-
jo, el orden y la colaboracién (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2017) son esenciales para crear un
producto eficaz que posea tanto el nivel de informacién adecuado
al rigor cientifico de la disciplina, como un recurso competente a
nivel comunicativo. Ademas, si en combinacién con lo anterior,
se plantea una correcta estrategia de difusién en canales social
media, el alcance de los productos aumentara significativamen-
te, logrando alcanzar a un mayor publico.

7.3. El lenguaje visual

Antes de analizar en profundidad las caracteristicas de estos
productos es necesario sefialar algunas consideraciones a tener
en cuenta del lenguaje visual. Como se ha indicado en la intro-
duccion de este capitulo, el poder de captacion de las imagenes
frente al texto es arrasador. Catala (2018) sefiala que a través de
la comunicacién visual se puede llegar a comprender hasta el
85% de la informacion frente a la comunicacion escrita.

Estos productos se articulan como representaciones multimo-
dales (Kress y Van Leeuwen, 2001: 20) que constituyen modos
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visuales significativos de representacion de la informacion. A su
vez, buscan conseguir la maxima eficacia comunicativa, em-
pleando informacién visual para la representacion grafica del
contenido. Algunos autores entienden estos productos como un
lenguaje ya que, gracias al uso de las formas visuales y sonoras,
conforman una representacion propia de la realidad originando
una forma propia de expresiéon (Marin Ochoa, 2010).

La construccién de estos productos ha ido evolucionando en
funcion del desarrollo digital. En sus origenes, se constituian
como un binomio, difundido principalmente en el medio escrito,
entre la imagen y el texto (de Pablos Coello, 1998). Actualmente,
su composicion y difusion se produce en el entorno digital apo-
yandose en los recursos audiovisuales, lo que permite construir
productos que combinen imagen estatica o en movimiento, junto
a animaciones, transiciones, sonidos, y diversos efectos especia-
les logrando aumentar asi un resultado cautivador e informativo
muy caracteristico.

Ademas, existen multitud de soportes y plataformas que per-
miten crear estos productos simplificando el proceso productivo.
Sin embargo, para su correcto desarrollo se requiere un doble
proceso que implica atender tanto al disefio como a su interpre-
tacion (Palmucci, 2017).

El disefio es de vital importancia, ya que es el responsable
de llamar y provocar la atencién del receptor. Ademas, se le
debe prestar especial atencion porque es el encargado de dar
consistencia, solidez y uniformidad al producto. Para conse-
guir establecer una perfecta armonia se deben tener en cuenta
los siguientes elementos que afectan directamente a su compo-
sicion:

e El color. El tratamiento del color es esencial en los diserios,
ya que representa multiples sentimientos y emociones que,
por lo general, suelen ser universales para la mayoria. Por
ejemplo, podemos decir que el azul transmite tranquilidad
y armonia, el rojo pasion, el amarillo alegria y energia, etc.
En definitiva, es primordial tener presente la psicologia del
color para transmitir correctamente el mensaje.

179



180

e Kl tamano. El tamano da jerarquia a nuestra composicion.

Una de sus misiones mas importantes es la de definir la
importancia de cada elemento. Con el tamano podemos ge-
nerar contraste, equilibrio y organizar el espacio.

Las formas. La forma es el conjunto de lineas (abiertas o
cerradas) que conforman y dan sentido a un determinado
elemento. Dependiendo de la estética que se le quiera dar
al disefio sera mas conveniente elegir unas determinadas
formas frente a otras.

Las imagenes. Para manejar correctamente las imagenes
se debe distinguir entre dos formatos: el pixel y el vector.
Los pixeles son pequenos cuadrados que conforman una fo-
tografia y los vectores son puntos de ancla mediante los
cuales se forman puntos, lineas, curvas y poligonos y sue-
len utilizarse para el disefio de logotipos y tipografias. La
diferencia mas evidente entre ambos formatos es que el
vector puede ser ampliado todo lo que se necesite sin que
pierda calidad, mientras que el pixel si se amplia demasia-
do puede llegar a perder calidad.

Elementos sonoros. Se pueden distinguir varios tipos, los
cuales pueden combinarse de multiples maneras o utilizar-
se de manera individual:

Sonido ambiente: aquél que se extrae directamente de la
grabacion.

Efectos especiales y de sala: aquéllos que se incorporan
en posproducciéon (disparos, explosiones, fenémenos me-
teorologicos, etc.)

La voz: mediante un locutor o un actor de doblaje que
narre la historia.

La mausica: incorporacién de un hilo musical de fondo que
acompaie a la edicién y le dé ritmo.

Transiciones. Se trata de un recurso audiovisual que sirve
para pasar de un elemento a otro sin que el espectador lo
perciba. Pueden realizarse transiciones entre planos o en-
tre sonidos. Entre ellos podemos destacar los encadenados,
fundidos a negro o blanco, cortes, etc. Haciendo un buen
uso de ellas el espectador se dejara llevar por la narracion



de la historia; de lo contrario, se podria llegar a conseguir
el efecto opuesto, generando distraccién y desinterés.

Si se cuidan y se seleccionan con cautela estos elementos, el pro-
ducto final estard dotado de consonancia e integridad, diferen-
ciandose de otros y aumentando su capacidad persuasiva.

Tras el proceso inmediato de aprehension (Colle, 2004), es ne-
cesario realizar una correcta interpretacion y comprensién del
contenido de los productos. Para ello, es de gran importancia ser
lo mas riguroso posible con la informacién que se incluye para
asi evitar interpretaciones erréneas. Ademas, debe existir una
relacion légica de semejanza entre los elementos visuales y el
contenido a transmitir. Todo este proceso requiere una gran pre-
cision y esfuerzo por parte de los investigadores y disenadores,
ya que el objetivo final es que el producto sea capaz de transmi-
tir el mismo contenido de manera tanto visual como textual.

Por dltimo, a pesar del potencial didactico y educativo de es-
tos productos, su proceso de lectura requiere reflexién y contex-
tualizacion. Los receptores deben aprender a mirar las image-
nes, ya sean estaticas o en movimiento, para asi ir mas alla del
mero entretenimiento (Yamila Rigo, 2014).

En los dos apartados siguientes se detalla en profundidad las
caracteristicas, los usos y las aplicaciones de las infografias e
imagenes y las animaciones o Motion Graphics.

7.4. Infografias e imagenes

Como se ha explicado anteriormente, existen estudios que de-
muestran que, gracias al uso de imagenes, el cerebro puede asi-
milar mayor cantidad de informacién que si por el contrario, se
presentara de forma escrita. Ante el aluvién de contenidos infor-
mativos que saturan el dia a dia, es una oportunidad aprovechar
la capacidad visual del ser humano para poder procesar y enten-
der contenido de todo tipo. Con ello, cabe preguntarse cémo se
podria aprovechar este potencial para llegar a ser mas eficientes
en la divulgacion de proyectos y resultados cientificos.
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Las infografias e imagenes son formatos visuales en auge en
el medio digital. Son consideradas como medios para represen-
tar, reproducir y recopilar informacién y datos con la finalidad
de hacerlos reproducibles y asequibles para el receptor.

En un mundo donde se acumulan grandes toneladas de infor-
macion, las infografias y las imagenes se vuelven una opcion via-
ble a la hora de comunicar un contenido de forma sintética y vi-
sual. Ademas, en el ambito cientifico, el contenido es de caracter
especializado, por lo que estos recursos son especialmente efica-
ces para transmitir informacién compleja de una forma atracti-
va y visual (Carbonell-Alcocer, 2020).

Como se ha senalado anteriormente, el contenido de las info-
grafias debe facilitar la comprension del contenido técnico y es-
pecializado de una investigacion. La informacién, tanto textual
como numérica, puede encontrarse ya elaborada. Con ello, la mi-
sién de estos productos consiste en transformarla a un medio es-
tatico compuesto por representaciones visuales (imagenes, for-
mas, ilustraciones, esquemas, etc.).

A continuacion, en la figura 17 se muestra un ejemplo de un
contenido textual adaptado en su correspondiente infografia. Se
corresponde con informacion del Proyecto BIOTRES-CM, un pro-
yecto cientifico sobre bieoconomia circular en el entorno urbano.

Tal y como se puede observar, la infografia es una herramien-
ta que puede ayudar a ejemplificar el contenido textual de forma
visual haciéndolo atractivo y asequible para el receptor. En pala-
bras de Daniel Bas, arquitecto y cofundador del MIAU (Master en
Infografia Avanzada de la Universidad Politécnica de Madrid)
defiende que: «solemos asociar la infografia tradicionalmente al
disefio grafico, tablas... y no tiene que ser asi, tiene que ver con
hacer operativa esa informacién que esta disponible» (2018, 9m
21s). Por tanto, el objetivo de crear una infografia es combinar
imagenes, texto y disefo con el fin de contar una historia.

Como resultado se obtiene un producto eficaz que, mediante
el uso de las herramientas digitales tanto para su creacién como
difusién, resume y facilita el contenido cientifico a la comunidad
cientifica, a las empresas y a la sociedad (Valero Sancho, 2010).
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Figura 17. Adaptacién textual a infografia. Fuente: Grupo
Ciberimaginario, proyecto BIOTRES-CM (S2018/EMT-4344).

7.4.1. Pasos para la creacion de infografias e imagenes

Para elaborar una infografia es necesario asegurarse de la vera-
cidad de la informacién a representar, es decir, contrastar la
fuente, los datos y el contenido para poder reproducir con la ma-
yor precision y objetividad posible el mensaje a transmitir (Cai-
ro, 2015).

Para conseguir que cada infografia sea lo mas eficaz posible,
y mas en el ambito cientifico, se debe seguir un proceso minucio-
so en el que se involucren las siguientes acciones:

¢ Estudio de la informacion. En primer lugar, se analiza la
informacién que los expertos desean comunicar. En esta
parte es esencial comprender a la perfeccion la totalidad
del mensaje que se desea transmitir para poder traducir el
lenguaje especializado de los expertos a un lenguaje mas
informal.
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e Definir el estilo. Una vez hemos estructurado la informa-
cion debemos pensar en el estilo grafico que contendra la
infografia para dar con la mejor solucion para transmitir el
mensaje. Para ello, se ha de seguir el manual de identidad
corporativa, que debe haber sido elaborado previamente. En
él, se especifican los colores, las tipografias, las formas, etc.
que daran identidad al producto. A continuacién, se inicia
un proceso de conceptualizacion artistica de la informacion,
que consiste en trasladar mensajes y conceptos complejos a
elementos visuales sencillos y faciles de asimilar.

e Revision final. Una vez que se ha elaborado la infografia, es
muy importante volver a enviarla a los expertos para que
confirmen que la informacion ha sido representada correcta-
mente. También puede resultar de gran utilidad mostrar la
infografia a alguien externo al proyecto para comprobar que
realmente se comprende el mensaje antes de su publicacion.

¢ Comunicacién. Una vez finalizada la revisiéon es imprescin-
dible difundir la infografia en redes sociales e invitar al
resto de miembros del proyecto a compartir el contenido.

7.4.2. Aplicaciones de las infografias e imagenes

Los beneficios que podemos experimentar con estos formatos son
amplios. Entre ellos se pueden destacar:

e Exposicion de resultados, para ayudar a la comprensiéon de
los datos que se presentan.

e Versatilidad, debido a su capacidad de adaptacién en cual-
quier plataforma como webs, blogs o redes sociales.

e Favorece el recuerdo, ya que en general se tiende a recor-
dar mejor lo que percibimos a través de las imagenes que
de los textos.

Es importante valorar a los profesionales y el esfuerzo y trabajo
que existe detras de cada imagen o infografia ya que, en pala-

bras de Ignacio Jaén:
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Es necesario entender que no es un proceso rapido y que requiere de
un gran esfuerzo, por lo que tampoco es un trabajo barato. Sin em-
bargo, cuando se realiza un trabajo de calidad y todo el mundo reco-
noce la facilidad de asimilacion de la informacion, el proyecto cienti-
fico o de investigacion gana en calidad y en capacidad de Divulgacion
Cientifica (2015, pag. 1).

Por otro lado, cabe destacar, que gracias al desarrollo de las tecno-
logias de la comunicacién y la informacién se dispone de multiples
herramientas y software gratuitos que facilitan la elaboracién de
estos formatos. Estas aplicaciones son de gran ayuda, especial-
mente si se carece de la formacién o experiencia necesaria elabo-
rar infografias debido a la multitud de plantillas y recursos grafi-
cos que integran. Algunas de las mas importantes son:

e Canva. Es una aplicacion online enfocada al desarrollo de con-
tenido para redes sociales. Ofrece una gran cantidad de plan-
tillas con las dimensiones especificas para cada tipo de plata-
forma. Ademas, permite elaborar infografias e imagenes tanto
estaticas como dinamicas.

e Piktochart. Se trata de una aplicacién online que ofrece un
listado bastante amplio de plantillas y elementos graficos y
multimedia gratuitos.

e Infogram. Esta herramienta permite crear infografias di-
namicas y animadas de manera gratuita. Destaca también
por su capacidad de representacion de datos de manera
sencilla.

e Genially. Esta herramienta online permite elaborar info-
grafias estaticas y dindmicas en multitud de formatos.
Ademas, permite crear presentaciones, dossiers e informes,
infografias gamificadas e imagenes interactivas.

e Flourish. Es una aplicacién online que sirve para crear vi-
sualizaciones de datos avanzadas de cualquier tipo (estati-
cas, dinamicas e interactivas). Es una herramienta muy
potente que permite integrar datos en formato Excel o .csv.
Ademas, cuenta con multitud de disefios y graficos para re-
presentar la informacion.
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7.5. Animaciones

Las animaciones o motion graphics, traducido como «graficos en
movimiento», son una representacion digital y animada de una
serie de elementos graficos. Suelen ir acompariados de un hilo
musical y, en muchas ocasiones, por una voz en off que dota de
valor afiadido al discurso del video. Se trata de una técnica en
constante crecimiento de la que cada vez mas empresas publici-
tarias y diversas instituciones hacen uso por su caracteristica
sencillez y su capacidad comunicativa y expresiva. «Podria decir-
se que estamos ante la unién entre el disefio grafico, la infogra-
fia y la animacion» (Alonso Valdivieso, 2016, pag. 105).

Se trata de un formato con un elevado nivel de produccion, y
para ello se hace uso de programas de edicién profesional del
paquete de Adobe (Adobe, 2020): Illustrator (para ilustraciones o
graficos), After Effects (para crear animaciones) y Premiere Pro
(para editar la pieza final). Por otro lado, hoy en dia existe una
serie de herramientas o plugins gratuitos que facilitan mucho el
trabajo a la hora de crear animaciones o efectos complejos, como
es el caso de ‘Duik’ o ‘Animation Composer’.

Los motion graphics presentan una serie de ventajas respecto
a otros formatos (Pechersky, 2018; French, 2018):

e Gran atractivo visual. Su colorido y disefo dotan a este for-
mato de un estilo muy util para captar la atencién de nues-
tra audiencia.

e Efectividad del mensaje. Se trata de un formato que no
ofrece limites en la creacion, ya que permite interpretar
conceptos abstractos y complejos de una manera sencilla.

e Sintesis de la informacién. Su potencial narrativo visual
permite comprimir grandes cantidades de informacién de
una manera mucho mas clara y con la mayor brevedad po-
sible. Son productos de gran utilidad en: videos tutoriales,
visualizaciones de datos, procesos o conceptos abstractos.

e Gran potencial para redes sociales. Su atractivo y breve du-
racion lo convierten en un producto facil de consumir en
estas plataformas.
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En la figura 18 se observa un ejemplo practico que se ha desa-
rrollado desde el Grupo de Investigacion Ciberimaginario para
el proyecto BI03 sobre el «Aprovechamiento de los residuos ligno-
celulésicos para la obtencién de productos quimicos de interés».
Para ello, se hizo uso de la combinacién entre animacion, texto,
musica y locucion:

Figura 18. Actividades forestales. Aprovechamiento de
residuos lignocelulésicos parar obtener productos quimicos de
interés. Fuente: Proyecto BIOTRES-CM (S2018/EMT-4344).

7.5.1. Pasos para la creacion de un motion graphic

A continuacién se detalla el procedimiento para elaborar correc-
tamente un motion graphic. Para explicar el proceso se ha utili-
zado el ejemplo de la figura 18.

Sinopsis

Dentro del concepto de bioeconomia, en el proyecto Bio3 se busca el
aprovechamiento de residuos lignocelulésicos para la obtencion de
productos quimicos de interés. En concreto, se persigue la obten-
cién de gamma-valerolactona, compuesto que puede ser utilizado
como disolvente, para la formulacién de combustibles o0 como mo-
lécula de partida para la sintesis de polimeros, aditivos y combusti-
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bles. El objetivo consiste en desarrollar un proceso de forma 6ptima
y rentable, llevando a cabo transformaciones cataliticas en cascada.
Para ello, se necesita acoplar cada etapa individual usando un uni-
co catalizador que retuna las diferentes funcionalidades necesarias.

Presentacion del producto
Se trata de un producto audiovisual, motion graphics, de conte-
nido explicativo. Tiene como objetivo, por un lado, ser de utilidad
desde un punto de vista empresarial y cientifico, para dar a cono-
cer a otros investigadores o pares los resultados y la actividad
del consorcio. De esta manera podran ver los desarrollos, realizar
otros a mayor escala e invertir o participar en futuros proyectos.

Por otro lado, posee también un objetivo formativo, contribu-
yendo en el ambito educativo, tanto desde el aprendizaje para
alumnos con estudios superiores y especificos de la materia,
como para generar conciencia sobre la importancia de la valori-
zacion de los residuos incluyéndolos de nuevo en el ciclo produc-
tivo (economia circular).

Finalmente, este producto contribuye a dar visibilidad a las
oportunidades laborales que representa la economia circular, con-
cretamente, en el sector de los biocombustibles y bioproductos.

1. Guion

Como en todo proyecto audiovisual, hay que contar con un guion
consistente, que sostenga las bases de lo que se pretende trans-
mitir. Para ello, debemos tener en cuenta que es necesario plas-
mar las ideas de la manera mas clara y sencilla posible.

En primer lugar, se determinan los objetivos principales y el
tono a transmitir.

A continuacion, se deben tener presente las herramientas a uti-
lizar para la elaboracion del motion graphic y, para ello, es impres-
cindible conocer los medios en los que se transmitira el producto.

Por dltimo, es importante decidir si se hace uso de una locu-
cién que acomparie al video o si, por el contrario, sélo se dispone
de los elementos a incorporar en la pantalla junto con un hilo
musical. En el caso de querer incorporar una locucion se debe
tratar de conseguir que tanto los elementos de la pantalla como

188



la locucion se complementen, en lugar de repetir la informacion.
De esta manera, el video obtendra valor anadido y sera posible
desarrollar conceptos mas complejos.

2, Storyboard
Una vez se ha elaborado el guion se puede desarrollar el story-
board. Con ello, se podran plasmar ideas de una manera mas
precisa y cercana al resultado final.

Lo que se genera en este proceso es una serie de ilustraciones
o bocetos de las distintas escenas que compondran el motion gra-
phic, las cuales iran acompanadas de breves explicaciones.

En la figura 19 se muestra un ejemplo de storyboard realiza-
do por el grupo Ciberimaginario.
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Figura 19. Ejemplo de storyboard. Fuente:
Proyecto BIOTRES-CM (S2018/EMT-4344).
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3. Animacion

Una vez que se ha realizado el storyboard, se dispondra de una
base para comenzar el proceso de creacion del producto. El objetivo
es sencillo: animar cada uno de los elementos que se han disefiado
previamente. En este caso, el equipo de creacion utilizo6 el progra-
ma de edicion profesional After Effects debido a su versatilidad.

7.5.2. Aplicaciones de los motion graphics

La gran versatilidad de este formato y su potencial comunicador
lo convierten en un producto capaz de encontrar cabida en cual-
quier espacio. Como menciona Alonso Valdivieso (2016), se pue-
de encontrar este formato en television, ya sea como contenido
incluido en algun programa especifico (cabeceras, rétulos, logoti-
pos...) o en la propia publicidad.

También es posible encontrarlo en otros ambitos como inter-
net, donde se hace uso de distintas plataformas como por ejem-
plo las redes sociales. Diversas empresas hacen uso de internet
para difundir sus videos corporativos en poco mas de un minuto.

Por dltimo, también se debe destacar la aplicaciéon que este
formato puede ofrecer al &mbito educativo. Esto es evidente es-
pecialmente en modalidades de aprendizaje como las flipped
classroom o aula invertida, donde los alumnos deben consumir
previamente este tipo de videos antes de acudir a clase; o los co-
nocidos MOOC, donde los formatos audiovisuales, especialmente
los animados, cumplen un papel primordial.

7.6. Conclusiones

Tal y como indica el dltimo informe de la Fundacién Esparfiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT, 2018), los recursos audio-
visuales digitales son los preferidos por los ciudadanos para ac-
ceder, conocer y profundizar sobre los avances cientificos. Con-
cretamente, a través de las redes sociales (75,7%), los videos
(61,9%) y los medios generalistas (58,9%).
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En este escenario se dispone de una oportunidad esencial para
sacar el maximo partido a estas plataformas mediante la crea-
cién de recursos innovadores y, ademas, lograr ensefiar a la po-
blacién las ventajas y hallazgos cientificos de las distintas areas
del conocimiento.

Como se ha descrito en este capitulo, se estan produciendo
cambios en la forma en la que las personas reciben informacion,
predominando los formatos visuales frente a los textos escritos.
Con ello, una mayoria de los usuarios estan familiarizados con
el entorno digital. A pesar del éxito de los modelos visuales en
otros ambitos, su utilizacién en areas relacionadas con temas
cientificos no esta del todo extendida. Por lo que, llegados a este
punto cabe plantearse la necesidad de extrapolar estos formatos
mas alla de tematicas cotidianas y aplicarlas en el ambito cien-
tifico.

Para ello, se deben fomentar las acciones de divulgacion
cientifica en la comunidad académica y proyectos de investiga-
cion. Concretamente, se debe dedicar un espacio dentro de los
proyectos destinado a comunicar las acciones desarrolladas en
el proceso de investigacién. Es imprescindible establecer accio-
nes comunicativas para todos los publicos (tanto generalista
como especializado) para asi maximizar el alcance de difusién
del conocimiento.

A pesar de las facilidades que nos proporcionan las tecnologias
de la informacién y comunicacién para elaborar estos productos,
es posible que con el trabajo de investigacion no se puedan desa-
rrollar estas acciones por uno mismo. Es por eso por lo que se re-
quiere la colaboracién entre un equipo de profesionales dedicado
exclusivamente a las acciones de comunicacién y el equipo de in-
vestigacion. Como resultado, el proceso de producciéon sera mas
eficiente gracias a la cooperacion entre ambos equipos.

Gracias a las acciones de comunicacién se puede diseminar el
contenido mas all4 del ambito académico-cientifico logrando asi
aumentar la transferencia del conocimiento:
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Figura 20. Areas de transferencia del
conocimiento. Fuente: elaboracién propia.

Este proceso de transferencia del conocimiento adquiere especial
relevancia en el ambito educativo. Todos los productos genera-
dos en este proceso (imagenes, videos, infografias, animaciones,
etc.) se convierten en recursos de gran valor en el aula, ya que
pueden ilustrar los contenidos curriculares. Con ello, los conte-
nidos de las distintas asignaturas se pueden ejemplificar me-
diante los avances e innovaciones cientificas. De esta manera, el
conocimiento se asimila de una manera mas efectiva y practica.

Por tanto, se puede concluir recalcando el valor de las info-
grafias, las imagenes y las animaciones como elementos necesa-
rios con gran potencial para comunicar ciencia y, asi, asegurar la
comprension de los avances y aportaciones que realizan los pro-
yectos de investigacion en la sociedad.
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8
Comunicar la ciencia
con fotografias

Hernando Gomez Gomez?!

Ideas clave

La ciencia en su proceso de pesquisa utiliza para apoyar sus experi-

mentos:

Fotografia cientifica.

Narracién visual para un acercamiento al conocimiento.

Capturas fotograficas para la demostracion fidedigna.

Imagenes retratando hitos de enorme relevancia histérica en la ciencia.
De la microscopia al telescopio para el entendimiento de cierta na-
rrativa realista.

8.1. Introduccion

La ciencia sin la demostracién visual, probablemente, no conta-
ria con la aceptacion del publico consumidor de conocimiento. Es
posible, incluso, que llegara a afectar a las politicas y las decisio-
nes de sus dirigentes. ;Podrian o no, tomarse decisiones basadas

1.

Profesor asociado, Universidad Rey Juan Carlos.
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en la especulacion? ;O se aseguraria cierto cambio politico par-
tiendo de una evidencia real, material y sin artificio? Sin duda,
es necesario un acercamiento de la sociedad a la ciencia para asi
exponer cudn importante es para el desarrollo y la innovacion
tecnolégica de un pais.

Las ilustraciones e imagenes fotograficas son las herramien-
tas demostrativas mas eficaces de cualquier experimento y sus
hallazgos. Para empezar, es necesaria la certidumbre (visual)
para apoyar la argumentacion y alcanzar el convencimiento de
las clases politicas escépticas.

A través del presente capitulo se vislumbrara la situacion de
la ciencia y el uso que se hace del apoyo audiovisual para apor-
tar mayor grado de credibilidad a sus teorias. Del mismo modo,
la contextualizacion y la herencia histérica que nos permita evi-
denciar la enorme importancia de la imagen en la ciencia sera
otro de los puntos cruciales que se asumiran en las siguientes
paginas.

Entenderemos el innegable y estrecho vinculo que une la
ciencia con la fotografia, siendo esta dltima una pieza esencial
en cualquier campo de investigacién y su avance un estimulo ab-
solutamente imprescindible para el incremento de la produccion
cientifica. Los grandes hitos de la ciencia han visto la necesidad
de acompanar graficamente a las teorias, al igual que el origen de
la humanidad ha visto imprescindible la expresion visual para
manifestar el hecho acontecido. Esto, de algin modo, eviden-
cia que la imagen grafica ha ido por delante incluso de las pa-
labras.

Qué paraddjico resulta que las primeras y ancestrales expre-
siones graficas mostrando la interaccién del individuo en la na-
turaleza hoy se vea envuelta en una tesitura similar donde la
investigacion arqueolédgica requiera de un intermediario —la fo-
tografia— para demostrar visualmente aquello que les sucedio.
En ambos casos, prima la certeza grafica para el subito entendi-
miento. Cuando las palabras no alcanzan la claridad, confiemos
pues en la dimensién de la percepcién visual.

Se mostrara la importancia de los agentes involucrados
para una correcta divulgacion de los hallazgos obtenidos, con-
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cretamente, abordando la captura fotografica para evidenciar
su importancia desde punto de vista del hallazgo cientifico:
desde el acompanamiento a la explicacion como para la correc-
ta difusion.

El concepto tradicional de fotografia se vera desmembrado
para asi darle una desconocida explicacion. Olvidaremos el habi-
tual uso doméstico de la camara fotografica y mostraremos una
nueva forma expresiva capaz de alinearse con la ciencia y situar-
se dentro del proceso de indagacion.

8.2. Narrativa visual para la demostracion de las
teorias cientificas

En 1839 —o alrededor de este afio, si considerasemos una prime-
risima fase del experimento fotografico que Joseph N. Niépce
avanz6 desde 1818— es cuando se consigue la primera muestra
de realidad fijada sobre un material fotosensible; es decir, surge
oficialmente la fotografia, consumando asi un proceso de obser-
vacion con larga tradicion y que tanta expectacion habia suscita-
do a lo largo de la historia: desde el Renacimiento hasta su ins-
tauracion como herramienta imprescindible en el arte (Canaletto
o Ingres).

La fotografia, desde su nacimiento, inmediatamente se con-
virti6 en el sustitutivo absoluto de la pintura, que mas alla del
espacio que ocupaba en el arte, sobre todo, se comportaba como
principal instrumento grafico capaz de representar y narrar
acontecimientos ocurridos. Muchos de los artistas encargados de
ilustrar esa realidad a través del pincel vieron con ojos amena-
zantes esta llegada novedosa de la fotografia; decidieron asumir
el cambio y tomar las riendas de ese nuevo saber capaz de llegar
a los sentidos de forma inmediata siendo, ademas, fiel a su mas
sentido realista.

Tras la aparicién de la camara fotografica —refiriéndose al es-
tudio cientifico que dio explicacién y existencia al modo mas fide-
digno de retratar hasta la fecha— se materializa el acontecimiento
natural que venia observandose desde el siglo XVI. Desde la ciencia
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y con la invencién fotografica se ejecuta «el principio de la pro-
pagacion rectilinea de la luz». Todo ello como resultado de la am-
plia observacion, enorme experimentacion y recogida de datos. Se
asienta asi un nuevo conocimiento, apoyado en teorias suscitadas
tras un procedimiento riguroso.

Por lo tanto, siendo coherentes con la tematica de este capitu-
lo, quién mejor que una disciplina como la fotografia que nace
desde la quimica y la fisica para dar explicacién visual a cual-
quier otra ciencia empirica.

Hablar de ciencia es, en palabras de George Johnson (2008), la
estimacién de la belleza del disefio y de la ejecucién del experi-
mento, ademas de definir la claridad de las lineas de pensamiento.
Tras ratificar cualquier acontecimiento cientifico se cuantificara
la relevancia del mismo y para ello es necesaria una demostracién
clara que ayude a la certificacion de validez.

A pesar de la informacién previa que los evaluadores cientifi-
cos deben poseer —independientemente del campo de estudio—
la clarividencia con la que acttan los sentidos es innegable. Y
aqui es donde se pretende llegar: reflexionemos acerca de la im-
portancia del sistema perceptivo para el entendimiento del mun-
do interior y exterior. Nos estamos refiriendo, obviamente, a que
sin unas cualidades fisicas minimas no podriamos sobrevivir en
un contexto natural y, concretamente, el sentido de la vista va a
conformar en nuestro sistema cognitivo un ideario fundamental
para poder conocer lo que nos rodea. Con una carencia sensitiva
—en este caso con la incapacidad de ver— todo se complicaria y
nos limitaria la adquisicién del conocimiento.

Este previo alegato naturalista que apela a las realidades fi-
sicas existentes no es mas que una breve introduccién que sirve
para situar la importancia natural de todas las caracteristicas
intrinsecas a nuestra condicién humana. El fin dltimo es, sin
duda, extrapolar esta definiciéon a la importancia de la fotografia
(interpretada como el sistema perceptivo: la vista) para la com-
prension del acontecimiento cientifico (interpretada como el co-
nocimiento del entorno para la supervivencia).
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Figura 21. Figuras antropomoérficas en sur de Sulawesi,
Indonesia. Fuente: Riza, K. (2014) [Imagen online], Griffith
University. Disponible en: https:/news.griffith.edu.au/2018/11/08/
oldest-known-figurative-cave-art-discovered-in-borneo/

Es incuestionable la tremenda y enorme importancia que ha
suscitado la representacion de los hechos cientificos capturados
a través de la fotografia, ofreciendo la mayor de las verdades
para una demostracién fidedigna del momento sucedido. Ha sig-
nificado en el pasado y en el presente una herramienta funda-
mental en cualquier laboratorio de termodinamica, fisica cuanti-
ca, de neurociencia, medicina, de botanica o de suma importancia
para los historiadores... Sin embargo ;de donde viene esta tre-
menda obsesién por demostrar graficamente? La explicacion es
presumiblemente predecible: desde que el ser humano existe, se
produce una necesidad vital por narrar. Ahi disponemos de las
primitivas pinturas figurativas consideradas por la revista de
divulgacion cientifica Nature (2014) como las més antiguas de la
humanidad, entre 35.000-40.000 anos, situadas en la isla de Su-
lawesi (Indonesia).

A medida que los artilugios imprescindibles para dibujar se
van volviendo mas sofisticados, el conocimiento de las técnicas
pictoricas de representacion cada vez fue mas preciso. Por ulti-
mo, la reproduccion y rapida difusion encuentra su punto algido
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en 1450 d. C. con el nacimiento de la imprenta de Gutenberg. Es,
entonces, cuando la informacion de los acontecimientos —cienti-
ficos 0 no— se democratiza y el conocimiento ya no es s6lo apto
para un minimo y privilegiado estrato de la sociedad.

Los seres humanos a través del sentido de la vista podemos
reconocer formas, identificar distancias desde el punto de mira
hasta el objeto/sujeto, diferenciar tonalidades cromaticas e in-
cluso sacar conclusiones mas alla del acto de mirar. Es a través
de la percepcion desde donde partiremos para comprender los
porqués de esta necesidad imperiosa por mostrar a la comuni-
dad cientifica, a las audiencias... al mundo en general, la forma
del hallazgo cientifico.

Al hacer el balance de la produccién cientifica obtenida en
2019, la revista Science estima que el logro mas importante del
pasado ano ha correspondido a la captura de la primera fotogra-
fia tomada de un agujero negro (Clery, 2019). Es decir, una de
las revistas de divulgacion cientifica mas importantes del mun-
do y de mayor impacto no sé6lo utiliza la imagen para la demos-
traciéon de la existencia de los black holes sino que lo convierte
en el hito mas relevante del afio. Se olvida de que la camara foto-
grafica es una herramienta y lo convierte en el principal agente
emisor de informacién.

Esta es una prueba de como debemos considerar la expresién
fotografica en la ciencia. Existe un cambio de paradigma y esto
es un hecho.

La fotografia parte del observatorio més grande en longitudes
de onda milimétricas que se encuentra en el desierto de Ataca-
ma, en Chile. En este caso, el procedimiento es mucho mas com-
plejo que una sola toma desde un mero sistema de captura astro-
némica identificado en una tinica ubicacion. El organismo instala
en diversos telescopios dispuestos en varios lugares del mundo
un sistema sofisticado de procesadores digitales de alta velocidad
de datos y relojes atémicos, para que el instrumento sea compati-
ble con VLBI (siglas en inglés de very long baseline interferometry)
0, lo que viene a ser lo mismo, la interferometria de base ancha.
A través de un procedimiento en el que se captura la informacién
recogida por varios radiotelescopios —entendido como si fueran
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un unico radiointerferometro— se toman las imagenes y median-
te un potente procesador se extraen todos los datos obtenidos
como si fueran una unica unidad de registro. De este modo, se
simula un telescopio més grande y con mayor definicién. La foto-
grafia relativa al agujero negro central de la galaxia Messier 87
fue tomada con este proceder.

Figura 22. Primera imagen del agujero negro central de la galaxia
Messier 87: anillo de fotones doblados por su gravedad (desierto de
Atacama [Chile], Estados Unidos, México, Espafia y en el Polo Sur).
Fuente: imagen tomada con sistema VLBI, EHT collaboration / CC 4.0.

Este tremendo hallazgo, lejos de ser un resultado de puro azar,
confirma la teoria de la relatividad descrita en 1915 por A. Eins-
tein y en la que se aboga por la formacion de agujeros negros. A
través de la fotografia se inaugura un nuevo estado de conoci-
miento y a través de la disciplina fotografica se logra estar mas
proximos a la verdad del desconocido Universo.

La investigadora y cientifica Christina Thone, perteneciente
al HETH/Departamento de Astronomia Extragalactica del Insti-
tuto de Astrofisica de Andalucia afirma que «se dice que una
imagen es mejor que mil palabras, en este caso una imagen es
mejor que mil ecuaciones.» (EL PAIS, dic. 2019.)
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¢Modo de representacion cientifica?

Figura 23. Escala de grises: representacion de la evidencia
cientifica en la historia. Fuente: elaboracion propia.

Este salto cualitativo desde las primeras representaciones picto-
ricas en cavernas hasta la suma de unidades de registro para la
obtencion de maximas resoluciones no son mas que los extremos
que pueden parangonarse de forma evidente. La historia podria
interpretarse como una escala de grises? —por esto de que esta-
mos tratando la fotografia como punto de origen para entender la
ciencia— donde el negro mas negro representaria la época prehis-
torica y el blanco més blanco conformaria el contexto mas actual.

Llegados a este punto, consideramos necesario reflexionar
acerca de qué sucedi6 con la ciencia y las necesidades que tuvo
durante toda la tradicién cientifica, siendo ahora el momento de
cuestionar el punto de partida del conocimiento y su conforma-
cion como disciplina para el estudio del medio. Es importante
localizar el lugar y el momento en el que se deducen principios,
predicciones y comprobaciones por vez primera. Entonces, po-
dremos situarnos en esta metaférica escala historico-cientifica
de grises para identificar la herramienta que utilizaron los crea-
dores de las teorias deducidas para asi observar su modus ope-
randi en su demostracion visual.

2. Escala de grises: concepto usado principalmente en fotografia que correspon-
de a la representaciéon de una imagen donde cada pixel define un valor numé-
rico independiente relativo a su luminancia y en una escala comprendida en-
tre blanco puro y negro puro.
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Sin embargo, no resulta tarea facil establecer un origen a me-
nos que restrinjamos a través de cierto matiz: surgimiento de
base experimental de la ciencia moderna. La explicacién de he-
chos sin base experimental, entendida hoy como tal, ha existido
desde el origen de la humanidad.

8.3. Tradicion retratista para la eficacia
comunicativa

La fotografia cientifica no sélo tiene su origen a partir del naci-
miento del primer positivo permanente. Para entender la inclu-
sion de la captura fotografica en la ciencia es necesario y absolu-
tamente imprescindible partir de cierto contexto. Por ello, se ha
decidido mencionar la figura de Galileo Galilei, simplemente,
para situar en el tiempo la apertura del método cientifico experi-
mental. Por supuesto que él utiliz6 el discurso visual para la de-
mostracion de sus tesis y ya en 1609 dibuj6 una luna inédita deri-
vada de cierta instrumentaciéon, marcando desde entonces un
antes y un después en la era astronémica. Sin embargo, conside-
ramos mas didactico dar un paso en el tiempo, partiendo de su
legado mas inmediato, evitando asi caer en la superficialidad del
estudio de su obra.

;Qué sucedié con sus contemporaneos, los que le precedieron
o aquéllos que vieron el nuevo método cientifico nacer?

Desde Descartes o Pierre Gassendi a Robert Hooke o Isaac
Newton... todos ellos trataron de representar graficamente aquello
que formaba parte del objeto de estudio. Sin embargo ;por qué no
fijarse en ciertas personalidades, menos populares aunque inmen-
samente reconocidas por la ciencia?

Durante los siglos XVII y XVIII, la experta naturalista Anna Ma-
ria Sibylla Merian (1647-1717) se encarg6 de retratar cientos de
procesos biolégicos y botanicos a través de ilustraciones. A pesar
de ser mujer y contar con grandes prejuicios de la época, fue ca-
paz de llevar a cabo sus investigaciones y sus viajes exploratorios
incluso sin contar con el tradicional soporte académico, entendido
éste como el centro formador y financiador de proyectos cientificos.
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Ya desde joven dejé claro la extrema sensibilidad que ofrecia
su modo de observar la naturaleza y, por ello, comenz6 su anda-
dura en el mundo de la ciencia.

Figura 24. (Izquierda) Merian, M. S. (1702). Grape Vine with Vine
Sphinx Moth and Satellite Sphinx Moth [[lustracién]. (Derecha) Merian,
M. S. (1702). Branch of West Indian Cherry with Achilles Morpho
Butterfly [Tlustracion]. Fuente: Royal Collection Trust. Disponible
en: https://www.rct.uk/collection/search#/54/collection/921204/
grape-vine-with-vine-sphinx-moth-and-satellite-sphinx-moth
v https://www.rct.uk/collection/search#/31/collection/921160/
branch-of-west-indian-cherry-with-achilles-morpho-butterfly

Sus disefios hablaban por si solos: mostraba procesos vitales de
los insectos con sus pertinentes transformaciones fisicas y, ade-
mas, incluyendo de forma absolutamente integrada las plantas
que les servian de alimento.

Probablemente, su proyecto mas ambicioso se produjo en Suri-
nam a pesar de la enfermedad que la envi6 de vuelta a Europa. La
gran representacion cientifica de insectos y sus transformaciones
impacté en toda la comunidad cientifica y la enorme repercusion
la catapulté hacia el éxito como ilustradora naturalista. Public
Metamorphosis insectorum Surinamensium (1705) en francés y
holandés, pero rapidamente se extendi6 a otras lenguas.
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1 METAMORPHOSIS
INSECTORUM
SURINAMENSIUM.

Figura 25. Merian, M. S. (1705). Metamorphosis insectorum
Surinamensium [cubierta de libro e ilustraciones del interior]. Fuente:
Royal Collection Trust. Disponible en: https://www.rct.uk/collection/
search#/26/collection/1085787/metamorphosis-insectorum-surinamensium

A través de sus trabajos de ilustracion fue capaz de engrandecer el
campo de la entomologia.? Su contribucién fue mas alla de la ob-
servacion y la representacion pictérica de los insectos: encontré
durante su trabajo empirico varias especies de mariposas y esca-
rabajos desconocidas que fueron bautizadas con su propio nombre.

%
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Figura 26. Ehret, G. (1736). Clasificacion sistematica de
especies de plantas en Systema Naturae por Carl Linnaeus
[acuarela]. Fuente: Natural History Museum. Disponible en:
https://www.nhm.ac.uk/our-science/departments-and-staft/
library-and-archives/collections/linnaean-collection.htm

Carl Linnaeus, cientifico sueco, se presenta con un sistema de
clasificacién absolutamente revolucionario: ordené el mundo ve-
getal en 24 especies segiin su sexo (estambres y pistilos, entendi-

3. Entomologia: disciplina integrada dentro de la zoologia que trata sobre el es-
tudio de los insectos.
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dos como 6rganos masculinos y femeninos respectivamente).
Utiliz6é como referente y cit6 hasta en 130 ocasiones los trabajos
de M. Sibylla Merian, siendo este sistema sexual linneano la te-
matica publicada en su Systema Naturae (1735). Compilé unas
6.000 especies vegetales de todo el mundo y las clasificé sistema-
ticamente en forma latina, es decir, utiliz6 la nomenclatura bi-
nomial marcando un hito en el campo naturalista.

La acuarela, en este caso, sirvi6 para retratar la novedosa for-
ma de clasificacién de plantas y animales en géneros y especies.
Una vez mads, la composicion visual para la comprension subita,
incluso en otras areas de experimentacion cientifica como la bo-
tanica o la zoologia.

Y es entonces cuando el siglo XX rompe con la tradicién picto-
rica de retratar la ciencia a través de pinturas o dibujos. Apare-
cen sistemas mas refinados y con mayor precisién técnica, ofre-
ciendo a los cientificos un grado de validez atin mayor y sin tanto
margen de interpretacion. En 1895, el fisico aleman Wilhelm
Rontgen ya habia oficialmente formalizado la aparicion de los
rayos X retratando la mano de su esposa, por cierto, obteniendo
con el hallazgo el Premio Nobel de Fisica en 1901.

Figura 27. (Izquierda) Rontgen, W. (1895). Fotografia de
la mano de la mujer de Rontgen, negativo rayos X. (Central)
Radiografia sin titulo de los dientes, rayos X. (Derecha)
Radiografia sin titulo de un alfiler en cuerpo infantil, rayos X.
Fuente: (Izquierda) Science Museum Group Collection.
Disponible en: https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-
stories/medicine/understanding-bodily-functions (Central) NASA.
Disponible en: https://science.nasa.gov/ems/11_xrays (Derecha)
NASA. Disponible en: https:/science.nasa.gov/ems/11_xrays
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Las ventajas que le proporciona a la medicina esta enorme ener-
gia con longitudes de onda, infinitamente inferiores a los rayos
ultravioleta, le permiten vislumbrar la apariencia interna del
cuerpo humano, por ejemplo. La densidad 6sea absorbe més can-
tidad de rayos X que la que tiene la piel; por ello, al ser fotografia-
da, la sombra de los huesos que se produce se queda fijada en el
material fotosensible utilizado (National Aeronautics and Space
Administration, 2010).

En la década de los sesenta, el cientifico-fotégrafo sueco Lennart
Nilsson ofrece una visién absolutamente inédita del desarrollo de
un feto, concretamente de 18 semanas, aportando al campo de la
ciencia aquello que trascendia la especulacion, por supuesto, enten-
dido este dltimo concepto como reflexion exclusivamente teédrica.
La revista LIFE, en su edicion del 30 de abril de 1965 titula «Drama
of life before birth» (drama de la vida antes del nacimiento) e ilus-
tra con la mds impactante de las imagenes correspondientes a un
embrién en el interior de su madre (Lennart Nilsson Photography).

Figura 28. (Izquierda) Nilsson, L. (1965). Portada revista LIFE
«Drama of life before birth» [fotografia endoscépical. (Derecha) Nilsson,
L. (1965). Feto, dieciséis semanas, serie ‘A Child Is Born’ [fotografia
endoscépical. Fuente: (Izquierda) Nilsson, L. Disponible en:
http://www.lennartnilsson.com/lennart-nilsson-the-beginning/
(Derecha) Nilsson, L. Disponible en: https:/www.ft.com/
content/b6ad869e-a8ff-11e5-9700-2b669a5aeb83

A través de la exploracion con instrumentos provistos con sistema
de iluminacién y camara, es decir, endoscopia, L. Nilsson fotogra-
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fi6 algo complejo pero bastante grafico que facilité, sin dilacion, el
entendimiento. Adapt6 opticas especiales a esos artilugios endos-
copicos y desarrolld, junto con Zeiss o Jungner Optiska, los mas
innovadores métodos para la captura de fotografias cientificas.

La revista Life realiz6 una tirada de 8 millones de ejempla-
res, agotandose rapidamente y convirtiendo a esta edicion en la
mas rentable de la historia de la revista, incluso por delante del
hombre en la Luna y del asesinato del presidente Kennedy. La
opinién publica acababa de demostrar a la ciencia el enorme in-
terés que era capaz de suscitar cualquier hallazgo derivado del
campo de la investigacion.

El microscopio tiene una tradiciéon centenaria; sin embargo,
es preferible limitar cierta temporalidad —pongamos siglo XX—
para asi abordar la cuestion de cierto artilugio y su participacion
a la hora de capturar fotografias de y para la ciencia. La micros-
copia, entendida como la contemplacién de objetos bajo grandes
aumentos 6pticos, en su fase contemporanea incipiente ofrecié la
posibilidad de ver aquello que por su rango de resolucién era in-
visible al ojo humano. Para poder observar en detalle elementos
minimos —independientemente de su naturaleza— se debe uti-
lizar este sistema infinito de ampliacion.

Desde lo mas basico —segun el nimero de lentes convergen-
tes— nos encontramos: aquellos que utilizan una sola (monocula-
res) y los que utilizan dos (microscopios compuestos). Sin embargo,
no soélo la ampliacion y, por lo tanto, nimero de aumentos va a ser
lo mas importante para observar imagenes de maxima resolucién
sino que tendran que tenerse en cuenta conceptos como la longitud
de onda* y la apertura del diafragma?® que tenga la éptica utilizada.

4. Longitud de onda: es un concepto fisico ligado al espectro visible, es decir, al es-
pectro electromagnético de la luz que los seres humanos pueden percibir de forma
natural. La unidad de medida es el metro y el ojo humano tiene la capacidad de
ver entre 400 y 700 nanémetros. Las longitudes de onda superiores o inferiores a
este rango son frecuencias imposibles de advertir (luz ultravioleta y la infrarroja).

5. Apertura de diafragma: sistema sofisticado que permite regular la cantidad
de luz que penetra en el objetivo de la cidmara fotografica, abriéndose o ce-
rrandose en funcién de las condiciones luminicas. Se mide en nimeros f'y el
funcionamiento es el equivalente al iris del ojo humano.
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El Instituto de Parasitologia y Biomedicina establece una po-
sible tipologia concreta sobre el modo de retratar a partir de la
microscopia (IPB-CSIC, revisado en 2020): por un lado, la micros-
copia de 6pticas normales que tras tefir el material se aumenta
el contraste para asi detectar informacion relevante: (a) micros-
copios de campo brillante para detectar texturas cromaticas na-
turales (Zeiss); (b) microscopios en contraste de fase para exami-
nar, principalmente, tejidos vivos (muy recurrentes en biologia
y medicina) donde a través del contraste de las zonas de mayor y
menor intensidad luminica se extrae la informacion (Leica Mi-
crosystems, 2011); (c) microscopia diferencial de contraste de in-
terferencia para proyectar sombras a partir de luz polarizada,
por ejemplo, tratamientos de fertilizacion in vitro.

Phase
Contrast

Brightfield

Figura 29. [A] Microscopia de campo brillante, diferencial de
contraste de interferencia y contraste de fase. [B, C, D] Microscopia
de campo brillante, diferencial de contraste de interferencia y
contraste de fase. Fuente: [A] Leica Microsystems. Disponible
en: https://www.leica-microsystems.com/science-lab/phase-
contrast [B, C y D] Zeiss. Disponible en: http:/zeiss-campus.
magnet.fsu.edu/articles/livecellimaging/techniques.html

Por otro lado, nos encontramos la microscopia de fluorescencia,
donde las sustancias naturales son estimuladas por fuentes lu-
minicas para provocar rayas luminosas a través de la energia
absorbida. Esta tipologia técnica tan ampliamente utilizada
para engrandecer objetos invisibles es facil encontrarsela en
campos como la biologia. Su alta sensibilidad es muy ttil para
capturar sustancias en condiciones de luz escasa.

El alcance y las posibilidades de la microscopia de fluorescen-
cia son infinitas y pueden ir desde la observacion de la distribu-
cién de una sola especie de molécula dentro de una célula hasta
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la observacion de procesos intercelulares. Esta tecnologia ofrece
una enorme resolucion (Leica Microsystems, 2020).

Figura 30. Microscopia de fluorescencia. Fuente: (Izquierda)
Leica Microsystems. Disponible en: https://www.leica-
microsystems.com/solutions/life-science/fluorescence/ (Derecha)
New York Microscope Company. Disponible en: https://www.
microscopeinternational.com/what-is-a-fluorescence-microscope/

El microscopio confocal obtiene imagenes tridimensionales a
través de un sistema de enfoque en la iluminacién en el que se
toman, inicialmente, varias imagenes bidimensionales. A través
de este sistema, los investigadores pueden estudiar desde orga-
nismos diminutos hasta el desarrollo de embriones de animales.
Con ello se obtienen imagenes de alta resolucién y permite con-
seguir una idea visual mas clara de la estructura y funcion ma-
cro, celular e incluso estructuras mas elementales que la propia
célula. Ademads, se pueden utilizar aumentos hasta de x150 y
capturas de imagenes de hasta 400 FPS® para capturas de mues-
tras de células o bacterias (The Centre for Microscopy and Ima-
ging at NUIG).

Otros tipos de microscopios 6pticos compuestos son: los este-
romicroscopios, que ofrecen una vista tridimensional de una
muestra a partir de dos épticas separadas y cominmente utili-
zada para trabajar en tiempo real mientras se observa (microci-
rugia, diseccionar, limpieza de fésiles...) (New York Microscope
Company, 2020); microscopios de luz ultravioleta, que generan

6. FPS: fotogramas por segundo. Traduccion literal del inglés frames per second.
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imagenes en la regiéon UV (ultravioleta), son superiores a los mi-
croscopios de rango visible normal y al usar las longitudes de
onda mas cortas de la luz UV se produce una resolucion de ima-
gen mas alta que con las longitudes de onda mas largas de luz
de rango visible.

Figura 31. (Izquierda) Microscopia confocal. (Derecha)
Componentes y comportamiento del microscopio confocal.
Fuente: (Izquierda) Centre for Microscopy and Imaging at

NUI Galway. Disponible en: http://www.imaging.nuigalway.ie/
equipment/confocalsystems.html (Derecha) Elaboracién propia.

8.4. Fotografia cientifica de ultima generacion

Se ha decidido establecer una categoria relativa a la fotografia
cientifica més reciente porque en este primer trimestre del ano
2020 se esta produciendo un consumo masivo de imagenes cienti-
ficas, de enorme repercusion a nivel mundial y sin precedentes en
el campo de la ciencia; un area absolutamente restringida y enor-
memente exclusiva. Nos estamos refiriendo a la aparicion de la
COVID-19.

A través de las imagenes que los institutos de investigacion
estan proporcionando a los medios y a la ciudadania, se puede
ayudar a la comprension subita de, al menos, la morfologia y
apariencia que posee el concepto que mas nos preocupa en estos
altimos meses.
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Figura 32. (Izquierda) COVID-19 y el virus que la causa (SARS-
CoV-2). Microscopia electréonica de barrido. (Central) Transmision
de particulas del virus SARS-CoV-2, aislada de un paciente
[micrografia electréonica]. (Derecha) SARS-CoV-2 derivadas de células
cultivadas en el laboratorio. Microscopia electrénica de barrido.
Fuente: National Institute of Allergy and Infectious Diseases
(NTAID). (Izquierda) https://www.niaid.nih.gov/news-events/novel-
coronavirus-sarscov2-images (Central) https:/www.niaid.nih.gov/
news-events/novel-coronavirus-sarscov2-images (Derecha) https:/
www.niaid.nih.gov/news-events/novel-coronavirus-sarscov2-images

En el caso de la imagen de la izquierda, realizada por los Labo-
ratorios Rocky Mountain (RML) del NIAID en Hamilton, Monta-
na, se aprecia el aspecto del nuevo coronavirus (SARS-CoV-2, an-
teriormente conocido como 2019-nCoV) con sus microscopios
electronicos de barrido (NIAID, 2020). Como fase posterior a la
captura de la imagen, la oficina de artes visuales de medicina
visual de la misma institucion traté digitalmente las imagenes;
la imagen central consiste en micrografia electronica de trans-
misién de particulas del virus SARS-CoV-2, aislada de un pacien-
te. Al igual que la imagen izquierda, la fase siguiente a la captu-
ra consistié en la mejora técnica realizada en el Centro de
Investigacion Integrada (IRF) del NIAID en Fort Detrick, Ma-
ryland; la imagen derecha, tomada a través de un microscopio
electrénico de barrido muestra el SARS-CoV-2 derivado de las cé-
lulas cultivadas en laboratorio, imagen también capturada y co-
loreada en los Laboratorios Rocky Mountain (RML) del NIAID en
Hamilton, Montana.

La opinién publica logra entender de forma visual lo que re-
presenta el concepto coronavirus: los picos que aparecen en la su-
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perficie de esta tipologia de virus son los encargados de dar nom-
bre al mismo. Ademads, para mayor comprension, se repara en
que la casi totalidad de los coronavirus tendran esta apariencia.

Por otro lado, nos encontramos los llamados satélites de tele-
deteccién. Estos no sélo son una herramienta fundamental de
observacién sino que, ademas, son el claro ejemplo de como po-
dra afectar la ciencia al seno de la vida del ciudadano convencio-
nal. A través de la informacién fotografica se predicen tanto acci-
dentes atmosféricos como ayuda para el control de la agricultura
(Cookson, 2015).

A través de las imagenes que nos brinda el telescopio Hubble
de la NASA, se nos permite entender qué supone contemplar un
concepto abstracto, relativo al tiempo y al espacio, siendo in-
cuantificable el valor de la imagen fotografica. Se obtienen datos
concretos para el conocimiento cientifico: didmetros y distancias
relativas de las nebulosas, a cudntos afios luz reside, localiza-
cion de las ondas expansivas... (NASA Science, 2015).

Figura 33. Imagen tomada por el telescopio espacial Hubble
de la nebulosa de la vela (restos de la explosion de una estrella
masiva, tras 8.000 anos). Fuente: NASA. Disponible en: https://
www.nasa.gov/image-feature/veil-nebula-supernova-remnant
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Como hemos podido vislumbrar en este apartado del monografi-
co, la ciencia posee una personalidad cambiante y dindmica en
su definicién. La ciencia de hoy es muy diferente a la del pasado
y aun mas de aquélla que esta por venir. Es un concepto produc-
to de nuestra cultura y, simplemente, por esta razén no es posi-
ble establecer una tnica definicion. Huyamos pues de la denomi-
nacién universal.

No se considera ciencia, unicamente, al conocimiento adquiri-
do y recogido tras una intensa labor indagadora. También lo son
los instrumentos, los individuos, instituciones e incluso herra-
mientas que hacen posible la ampliacion del saber (Dear, 2006),
por ello, jcudl ha sido aqui la pertinencia de la fotografia? La
captura de la realidad —es decir, la fotografia— no es sélo nece-
saria para ensenar al mundo la existencia de la evidencia sino
que incluso puede formar parte del propio proceso indagador. El
estudio del movimiento de un caballo que realizé6 Muybridge” a
partir de 1872 pretendi6 dar una explicacién cientifica que iden-
tificase el momento preciso del trote équido en el que las 4 patas
simultaneamente se encuentran suspendidas en el aire y sin
punto de sujecién. Sin la herramienta fotografica se hubiese he-
cho muy complicada la observacién y, por lo tanto, la respuesta a
la premisa planteada. En este caso, la ciencia se valié de la reali-
dad visual para aceptar la tesis planteada por Leland Stanford.®

Por un lado, la fotografia resulté como fruto de métodos expe-
rimentales; por otro lado, la fotografia se comporta en muchas
ocasiones como pieza clave para el desarrollo cientifico. En el pa-
sado fue a través de la quimica y hoy a partir de procedimientos
digitales capaces de transformar la informacién luminica en for-
ma numérica. La relacion entre la practica cientifica y la fotogra-
fica es inquebrantable y simbiética. Eso si, siendo de suma impor-
tancia la conservacion de las imagenes generadas capaces de

7. Eadweard Muybridge (1830): fotografo britanico, pionero en estudios fotogra-
ficos de movimiento y en proyecciéon de imédgenes en movimiento.

8. Leland Stanford (1824): magnate y senador de California. Responsable del
primer ferrocarril transcontinental de Estados Unidos. Fundador de la Uni-
versidad de Stanford en 1895.
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mostrar los resultados de las investigaciones. La fotografia, en-
tendida como patrimonio grafico, requiere ser custodiada si lo que
se pretende es perdurabilidad temporal. Para ello, es necesaria la
existencia de politicas sensibles que apoyen este tipo de iniciati-
vas que miran al futuro. Hoy, con el lenguaje digital, se requiere
de importantes repositorios y técnicas de conservacion de la infor-
macion. El material resulta tremendamente vulnerable —no mas
que la fotografia quimica— y la despreocupacién ante la posibili-
dad de pérdida podria tener consecuencias irreparables.

8.5. Conclusiones

1. La fotografia generalista, entendida como disciplina, desde
su nacimiento ha conformado un lenguaje absolutamente
diferente siendo capaz de vincular directamente a los pro-
tagonistas del proceso visual (emisores y receptores). To-
dos los géneros que incluye la fotografia —desde el fotope-
riodismo hasta la fotografia artistica contemporanea— han
integrado un modo de trabajo especifico, absolutamente
vinculado a su categoria. Por ello, la fotografia cientifica
goza del mismo privilegio: desempefiar un rol muy preciso
en cualquier labor investigadora.

2. Es imprescindible reivindicar el caracter plastico de la fo-
tografia, por supuesto. No por ello se debe concebir tinica-
mente como una mera herramienta que retrata lo observa-
do. Disponer de este pensamiento lo inico a lo que nos
conduce es al tratamiento superficial de una disciplina ab-
solutamente dnica, que cambié el curso de la pintura y la
narracion histérica y hoy es capaz de explicar desde el fun-
cionamiento del cuerpo humano en su minima expresién
hasta la apariencia de los agujeros negros.

3. La fotografia no sélo se comporta como un concepto clave
en la investigacion cientifica —por ejemplo, para la obser-
vacion del objeto— sino que, ademas, se va a convertir en el
principal vehiculo para la transmision de la informacion re-
cabada a través de la visualizacion de los resultados obteni-
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dos; probablemente de modo mas preciso y creando menos
ambigiiedades en el entendimiento del discurso cientifico.

4. Laimagen no es una verdad absoluta; la fotografia cientifi-
ca es una realidad moldeable, flexible, nos acerca galaxias
y nos muestra detalles minimizando hasta una billonésima
parte de un metro. Ademads, se colorea, se recompone, se
distorsiona, crea aberraciones cromaticas o esféricas... y
todo ello para concluir en algo muy preciso: acercar el cono-
cimiento y aplicarla al seno de la vida social.

5. La ciencia nos advierte desde hace tiempo del cambio de
paradigma informativo, situando a la fotografia en prime-
risima linea de la investigacion cientifica. Esta dltima no
s6lo apoya visualmente las teorias demostradas de forma
tedrica y numérica sino que, incluso, puede comenzar sien-
do el propio objeto de estudio. Se convierte en el principal
agente emisor de informacién y, de hecho, se exige un cam-
bio radical de concepcién relativa a la expresion y el carac-
ter que desempena.

6. La ciencia posee un fin tltimo profundamente asumido y re-
ferido a la responsabilidad social, a la divulgacién de los ha-
llazgos obtenidos y a la aportaciéon de conocimiento. El fin
primordial de la ciencia es encontrar explicacion a cualquier
dilema de la vida; el objetivo de la fotografia en la ciencia es
acompanar al estudio y facilitar el entendimiento.

7. La ciencia cre6 la fotografia y la fotografia aporta y crea
ciencia, conformando asi un sistema que se retroalimenta
histéricamente.
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9
Comunicar la ciencia con videos

Ernesto Taborda-Herndandez!

Ideas clave

Para hacer un uso adecuado del video en tus planes de comunicacién
debes:

¢ Disefiar proyectos de videos desde una puesta en escena controlada
por los investigadores principales y diseniados especialmente para la
investigacion.

e Disenar videos en varios formatos dirigidos a diferentes audiencias,
corto (de 1 a 2 minutos), medio (de 2 a 5 minutos) y largo (de 5 a 20
minutos), para asi focalizar la audiencia y hacer mas efectivos los
mensajes.

e Crear tus propios canales dentro de las plataformas para aumentar
los visionados.

e Incluir el video cientifico en los presupuestos de los proyectos de toda
investigacion cientifica para lograr una comunicacion eficaz de ori-

gen, asi como el comunicador audiovisual.

1. Doctor en Comunicaciéon audiovisual y profesor de tecnologias audiovisuales,
Universidad Rey Juan Carlos.
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9.1. Introduccion

En el contexto actual, la difusién de contenido por internet y las
redes sociales (RRSS) se ha vuelto mas importante y significativo
y, sobre todo, relevante. Por necesidad, la educacion online o no
presencial se ha visto obligada a implantarse rapidamente y a
adaptarse por las condiciones en las que nos hemos visto envuel-
tos. Esto ha traido como resultado que las perspectivas de uso y
de trasmision de conocimiento se vean obligadas a adaptarse a
los nuevos tiempos.

La difusién en video de contenido cientifico (resultados de in-
vestigaciones, hallazgos, etc.), asi como educativo (contenido es-
pecifico, actividades o clases) son necesarios tanto para el avan-
ce de la ciencia como de la educacién. Al mismo tiempo, la calidad
del material, asi como del contenido, debe mantener unos mi-
nimos de calidad para preservar su eficacia (De Lara y Garcia-
Avilés, 2019; Lorenzo, Gutiérrez y Berrios, 2019).

La comunicacion de la ciencia resulta complicada en ambien-
tes donde no genera mucho interés o no hay implicacion directa.
El gran publico es el objetivo perseguido por cualquier platafor-
ma o medio de difusién, siendo éstos de vital importancia (An-
derson y Aceituno, 2019).

Es evidente la relacién entre investigacion, educacion y cien-
cia, y la necesidad de divulgarla para que llegue a la mayor au-
diencia posible a través de los diferentes medios de difusién. De
esta relacion, de su fortaleza y solvencia, debe salir como resul-
tado un nivel creciente de eficacia comunicativa que se debe fo-
mentar e incentivar por las instituciones, académicas y de inves-
tigacion. Segun el ultimo informe publicado por el FECYT (2018)
sobre percepcion social de la ciencia «Internet es la primera
fuente de informacién cientifica para un 40,3% de los ciudada-
nos... pero es la television la fuente mas consultada cuando se
cita mas de un medio para estar informado en ciencia, con un
75,7%, frente al 63,4% de internet.» (Fundaciéon Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia, 2018).

La comunicacion y la tecnologia, histéricamente, siempre han
estado relacionadas, al igual que la ciencia y la tecnologia. Garcia
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(2019) propone la comunicacién de la ciencia y la tecnologia como
apropiacion social del conocimiento. Ambas se entienden como «he-
rramientas personalizadoras y creadoras de cambios» (Manas y
Roig-Vila, 2019, pag. 77) que mantiene una relaciéon vinculante, ya
que la comunicacién usa a la tecnologia para expresarse y ésta
como tal es ciencia. La relaciéon manifiesta entre ambas debe ter-
minar en la eficacia del mensaje, del contenido, sin olvidar que du-
rante todo el siglo XX la comunicacion y la tecnologia han avanzado
de manera notoria hasta el punto de que en ese periplo la comuni-
cacion se hace ciencia (Martin-Serrano, 2019).

La tecnologia es, entre otras cosas, la aplicacién de herramien-
tas, lenguajes, técnicas y procesos producidos por los conocimien-
tos cientificos y su interaccién en nuestras vidas (Manas et al.,
2019; Garcia, 2019). A su vez, la comunicacién es el intercambio
de informacién, mensajes y conocimiento entre las personas desde
diferentes canales, medios y plataformas. La eficacia comunica-
cional depende, basicamente, del canal (medio), del mensaje (con-
tenido) y de la estrategia que se emplee para difundir.

La comunicacion como interaccion es la mayor manifestacion
social que se puede experimentar. La interaccion interpersonal
por medios digitales se ha manifestado en épocas recientes, in-
crementandose exponencialmente, ya que siempre ha quedado
eclipsada por los medios y diferentes canales por donde acepta-
mos y consumimos grandes contenidos de informacién. Dicha in-
teraccion es un valor para tener en cuenta en la transferencia
cientifica y en la comunicacion eficaz.

En el diseno y adaptacion de formatos para la difusién se con-
vierte en necesaria la aplicacién de los conocimientos de comuni-
cacién audiovisual para construir videos que gracias a su impe-
cable realizacion a nivel narrativo logren comunicar el contenido
cientifico de las investigaciones y proyectos a una audiencia de-
terminada. Esta confluencia permitira a la comunicacién ser efi-
caz porque gracias a la narrativa, técnicas y procesos, el mensaje
se transmitira y cobrara un sentido mayor.
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9.2. Video cientifico y comunicacion eficaz

En la actualidad, tanto el video cientifico como el educativo han
tenido un gran auge en generacion de contenido asi como de di-
fusion. La CEO de YouTube, Susan Wojcicki, afirma que millones
de personas recurrieron a YouTube para aprender algo nuevo.
Google anuncié en octubre de 2018 su inversién de 20 millones
de ddlares a su iniciativa de YouTube learning, con la cual con-
traté los servicios de creadores como The Verge y TED-Ed para
que elaboraran atin mas contenido educativo —desde videos ex-
plicativos, lecturas, etc.— de los que ya hacian (Hootsuite, s.f).

Los dos han estado relacionados y muchas veces se confun-
den. El video cientifico se emplea para comunicar resultados de
investigaciones o para difundir la ciencia, y en este punto entra
el video educativo como herramienta técnica para fomentar la
ensefianza o como metodologia de aprendizaje, el llamado apren-
dizaje basado en video (ABV) (ScolarTic, s.f). Este promueve me-
todologias activas basadas en contenidos en videos que generen
interés y capten la atencién del alumnado. Angel Gonzélez de la
Fuente, en el Curso de Aprendizaje Basado en Video, edicion
2020, especifica que la relacién entre la clase magistral y las me-
todologias activas basadas en video es el tiempo en relacién al
contenido. Es decir, el tiempo que usamos para explicar un con-
cepto esta relacionado con la eficacia del mensaje.

En este sentido, la comunicacién de la ciencia, sea para difu-
sién de contenidos cientificos divulgativos o bien educativos, debe
responder a unas estrategias claras extraidas de las herramien-
tas de comunicacion.

El uso de estos videos varia desde contenidos muy especiali-
zados como videoarticulos, que no estan dirigidos al gran puablico
sino a comunidades cientificas muy concretas, o los que estan
dirigidos al gran publico que si deben respetar ciertas normas
para una comunicacién eficaz, como la brevedad, la facilidad de
comprension y el contenido meramente informativo. Segin De
Lara et al. (2019) «la transmisién de conocimientos complejos
mediante herramientas accesibles al publico es el gran objetivo
de los periodistas y divulgadores.» (pag. 188), lo que hace necesa-
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rio conocer las tipologias, formatos y, sobre todo, la narrativa
que mejor funcionan en la transmision de conocimientos.

Se recomienda que los videos cientificos online combinen el
aspecto de entretenimiento y el rigor cientifico (De Lara et al.,
2019, pag. 199), pero la funcién de cada video no es la misma
porque el publico al que va dirigido no es el mismo. La tipologia
del video cientifico responde a la audiencia a la que va dirigida y
a través de qué canal se distribuye y en qué plataforma. Asi sea
un video dirigido a un grupo de especialistas en enfermedades
infecciosas presentando un dltimo descubrimiento en un canal
universitario o uno destinado a explicar cémo resolver un pro-
blema de fisica en un canal de YouTube, la narrativa audiovi-
sual debe proporcionar las herramientas necesarias para la co-
municacién eficaz sin necesidad de involucrar la variable lddica.

Si se parte de la idea de que toda estructura narrativa bien
contada debe ser eficaz y entretenida, la clave son los recursos
expresivos que se utilicen para contar, alejando elementos ludi-
cos para evitar el exceso de gamificacion en la comunicacion
cientifica eficaz.

9.2.1. Comunicacion eficaz: estrategias, canales,
propoésito

Comunicar ciencia es un género periodistico y comunicacional
que parece estar en pleno auge o ha repuntado, si alguna vez es-
tuvo en primera linea. En los ultimos afios las instituciones han
hecho mucho hincapié en la necesidad de reforzar el conocimien-
to cientifico en la ensenanza basica para que en el futuro tenga
un mayor impacto en la sociedad. El periodismo cientifico esta
adquiriendo gran importancia en la sociedad y el surgimiento de
agencias especializadas en la materia estda generando mucho tra-
fico en los medios de comunicacion tradicionales y emergentes.
Dentro del concepto de comunicacion eficaz ya existe un propo-
sito explicito: lograr que el mensaje llegue al mayor niimero posible
de audiencia. El conocimiento de la ciencia es el mensaje, la princi-
pal estrategia para su eficacia, como afirman en Recercom.com, es
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que la ciencia se tiene que explicar de manera sencilla, «sin tecni-
cismos, con contenidos amenos, poco espesos y con formatos real-
mente atractivos» (Recercom, s.f). El publico debe entender de ma-
nera clara el mensaje, pero teniendo en cuenta que es contenido
divulgativo, hay que buscar la manera en que se pueda acceder a
la informacion completa una vez que se tenga a la audiencia cauti-
va y no quedarse sé6lo en la difusion.

Los medios de comunicacion son los principales espacios en la
participacion de la divulgacion cientifica. El periodismo cientifico
es el area especializada que utiliza un lenguaje maés claro, sin la
utilizacion de tecnicismos, generando un relato que permite dar
una informacion general dirigida a todos los ptublicos no especia-
lizados. (Anderson y Aceituno, 2019, pag. 5). De manera que los
canales de difusion deben estar relacionados con las institucio-
nes que lo comunican y, si son individuales o personales, hay que
hacer un refuerzo de las fuentes y las referencias de los datos
para que tenga mayor solidez, resaltando la labor de los medios
especializados que conjunta todas estas iniciativas.

9.2.2. Datos en la red

El trafico en la red contiene una cantidad de datos de calculo di-
fuso. En cambio, los datos de las plataformas de video son muy
claros y representan un volumen de informacién irrebatible. La
plataforma mas popular y de mayor trafico es YouTube con més
de 2.000 millones de usuarios, sus espectadores pasan 1.000 mi-
llones de horas al dia de visionado en la plataforma y tienen en-
tre 18 y 34 anos en su mayoria (YouTube, s.f).

Segun el Informe de Consumo de television realizado por Bar-
lovento Comunicacion, los consumidores entre 18 y 24 anos han
estado visionando contenidos en la plataforma un total de 82 mi-
nutos en el mes de marzo, de un total 4 horas y 17 minutos, que
corresponde al 32% del total. La television lineal sigue siendo la de
mayor consumo pero teniendo en cuenta donde se van las mayores
audiencias de la television, resulta alentador que parte de ese por-
centaje de YouTube sea buscando contenido para aprender algo.
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Los datos no hacen mas que reflejar unas claras tendencias,
pero también reflejan vacios que deben ocupar contenidos reali-
zados por profesionales, disefiados usando el lenguaje audiovi-
sual y la estructura narrativa que ayuden a comunicar de la me-
jor forma los contenidos generados.

De otra forma, los datos seguiran aumentando pero en poco
tiempo tendremos que hacer un balance y estudiar la calidad de
los contenidos generados por las plataformas y las redes socia-
les; y seguramente los datos no seran los esperados con respecto
a la comunicacion institucional, de medios masivos de conteni-
dos divulgativos e informativos. La comunicacién de la ciencia es
un contenido emergente dentro de las plataformas de video como
YouTube.

9.3. Propuestas narrativas aplicadas

Lo audiovisual es una rama de la comunicacién como ciencia,
aplicada a ese aspecto especifico donde imagen y sonido se invo-
lucran para generar contenidos llevados a cabo por la produccion
audiovisual y que tienen como soporte tedrico y formal la narra-
tiva audiovisual.

La narrativa representa una serie de elementos conceptuales y
estructurales que dejan configurar un discurso y transmitir o ex-
presar un mensaje, idea, concepto, etc. Una estructura se puede
entender como una serie de pasos, etapas que se deben recorrer
para llegar a un fin, al igual que el método cientifico. Si se estudia
el método cientifico en etapas, se vera la estrecha relacion estruc-
tural con la narrativa.

La estructura narrativa basica es: planteamiento, nudo y de-
senlace. Guarda una estrecha vinculacién con la observacion, hipé-
tesis, experimentacion, teoria y conclusiones del método cientifico.
El planteamiento tiene una relacion directa con la observacion, hi-
pétesis y parte de la experimentacion, que se junta con el nudo de
la estructura narrativa y la teoria del método cientifico. Y por ulti-
mo, el desenlace, unido a las conclusiones, cierran los elementos
discursivos.
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En este caso, la narrativa y la comunicacién audiovisual es-
tan al servicio de la ciencia y su divulgacion. La ciencia necesita
de un discurso, las investigaciones necesitan de una historia,
contarla, de quién investiga. Muchas veces el discurso adquiere
sentido si hay un agente que hace avanzar la historia, es decir,
un personaje que suele ser el investigador como autor de la in-
vestigacion.

9.3.1. Estructuras narrativas

Los grandes teéricos de la narrativa audiovisual y cinematogra-
fica, dejando a un lado los grandes narratélogos y estudiosos de
la narrativa literaria, han creado las bases sélidas para que hoy
se pueda estudiar y aplicar estructuras narrativas a los relatos
audiovisuales. Barthes (1986), Casetti (1994), Chatman (1990),
Garcia Jiménez (1993), Genette (1969) y Aumont (1990), entre
otros, han debatido sobre las bases de la estructura narrativa
adaptando herramientas para poder contar con solvencia un he-
cho, acontecimiento o accién.

El enfoque narrativo como modo de vida también tiene su
aplicacién a la ciencia. Esa capacidad o virtud de convertir todo
en historia, argumentando que toda accion humana posee una
estructura narrativa, que se puede hacer historia, que se puede
contar. Partiendo de esa premisa, todo acontecimiento cientifico
es susceptible de ser narrado con una estructura que permita
una comunicacion eficiente.

Cuando se emprende una investigaciéon, normalmente se em-
plea el método cientifico y cuando se comienza a plantear avan-
ces y a publicar se remite a las publicaciones cientificas especia-
lizadas, que «entre mas renombre tiene una revista, el proceso
de publicacién es mas complejo y la investigacion debe tener una
importancia considerable a nivel internacional» (Anderson et al.,
2019, pag. 6).

Esas publicaciones exigen una estructura estandar que con-
templa: introduccion, materiales y métodos, resultados y discu-
si6n (IMRD), que soporta una comparativa con la estructura narra-
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tiva (planteamiento, nudo y desenlace) e incluso con la estructura
comunicacional y especialmente con el modelo de las 5WH de
Laswell (1948).

Figura 34. Estructura narrativa. Fuente: elaboracién propia.

Toda introduccién para un articulo cientifico implica preguntar-
se el por qué, el qué y el cuando de la investigacion, sobre todo si
tenemos en cuenta el caracter divulgativo de dicha publicacién.
En este caso, cuando se escribe un articulo como resultado de
una investigaciéon de mayor envergadura, la informacién suele
ser muy telegrafica y directa por el caudal de datos que se obtie-
nen. De igual forma, cuando la investigacion es el articulo, las
preguntas se deben hacer y responder, pero no son tan trascen-
dentales. El planteamiento en la estructura narrativa implica
exponer un problema o conflicto que responda a los interrogan-
tes anteriores, pero también que conformen una cadena de accio-
nes causales vinculadas que permitan que la trama avance.

La estructura de IMRD y el paradigma de Laswell (1948) se aso-
man como una especie de escaletas estructurales. Desde este pun-
to se deben generar los pulsos o nudos, es decir, las acciones que
hacen que la historia fluya de manera amena, entretenida e intere-
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sante. Las acciones también tienen un planteamiento-nudo-de-
senlace y la union de acciones significativas construyen la historia.

En el caso del nudo, que es la parte media de la historia, con-
templa el desarrollo de la historia y por tanto de la investiga-
cion. Los materiales usados en la investigacion y los métodos
empleados cuadran con el desarrollo tanto de la historia como de
la investigacién. El como han ocurrido los hechos y cémo se ha
hecho el trabajo.

Por dltimo, los resultados, como el desenlace, que responde al
qué se ha encontrado a manera de hallazgo. La meta del recorri-
do dramatico de la historia.

La discusiéon que responde al qué significa y cual es su apor-
tacion para el avance de la ciencia no se contempla como ele-
mento interno de la estructura narrativa clasica pero se incluye
en la propuesta estructural como epilogo reflexivo o como comen-
tario anexo, pero no debe formar parte de la historia.

9.3.2. Realizacion

El proceso de elaboracién audiovisual, es decir, la escritura del
guion, rodaje y edicién, se llama realizacién o produccion, entre
otros nombres. Es un proceso donde convergen la aplicacién teé-
rica-técnica de conocimientos narrativos que permiten expresar
las ideas y conceptos encontrados en la investigacion para plas-
marlos en el guion.

«Kl video forma parte del ecosistema digital de los medios de
comunicacion, de las redes sociales y de los universos virtuales
de creacion y consumo de contenidos a través de dispositivos tec-
nologicos.» (Rajas, Puebla-Martinez y Banos, 2018, pag. 331), lo
que tiene como resultado multiplicidad de aplicaciones, usuarios,
objetivos y publicos.

El método de trabajo puede responder a muchos criterios dis-
pares, como afirma Esquerra (2010), pero para llegar a un video
cientifico de calidad, que retina los principios basicos de la comu-
nicacién eficaz y de la narrativa, hay que seguir un proceso basi-
co que se debe esquematizar.
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Primero, en el proceso de convertir el contenido cientifico en
historia hay que identificar los aspectos del discurso que seran
el contenido de la estructura narrativa. Convertirlos en historia
implica dotarlos de variables espaciotemporales que dejen cons-
truir acciones que fluyan como acontecimientos y establezcan
una curva narrativa que vaya de un principio a un final, forman-
do un arco lleno de acciones con contenido que cuenten la histo-
ria de manera clara y entretenida. Una historia bien contada
nunca es aburrida y esta sentencia es valida para la ficcién na-
rrativa y también para la comunicacion.

Segundo, sintesis de la investigacién que retna las variables
o elementos mas importantes de la investigacion a modo de texto
narrativo oral o como palabras clave, ya que puede ser leido
como voz over o puede usarse como palabras clave en determina-
dos momentos del video, en funcién del género elegido. Dicho
texto no debe ser inicamente el eje narrativo del video cientifico,
de manera que el video s6lo recree el texto, sino que debe ser un
complemento textual o sonoro de la imagen en movimiento y
juntos construir el discurso audiovisual.

Tercero, elaboracion del guion describiendo las acciones que
suceden en imagen y el texto segun el formato del video; para
esto conviene elegir un guion a dos columnas sencillo, de acuer-
do con las necesidades del formato.

Cuarto, en el proceso de produccién-rodaje intervienen todos
los recursos técnicos empleados para elaborar el video. Equipo
técnico: camaras, tripodes, grabadoras de audio, micréfonos, lu-
ces, soportes de archivo de audio y video, ordenadores, etc. Equi-
po humano: operadores de camara y sonido, director, presenta-
dor (si el formato lo contempla) y montador, entre otros.

Quinto y ultimo, el montaje y posproduccion, que incluye dar-
le la factura final en cuanto a tiempo y ritmo, asi como incluir
todos los elementos externos que completan la narraciéon: image-
nes fijas, rétulos, animaciones, etc.

De Lara (2019) acota que los parametros técnicos del video
cientifico deben considerar como elementos fijos la calidad, que
se oiga y se escuche bien, que esté bien editado y que sea breve
(pag. 199). Este ultimo aspecto es el que mas polémica despierta
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y basicamente depende del formato y del publico al que se dirige,
aunque la brevedad es una condicién que muchos autores resal-
tan. No siempre tienen que ser breves para ser efectivos. Los con-
sumidores de contenidos digitales huyen de los videos de duracion
extensa (Kaltura, 2016, pag. 21; Gértrudix, Rajas y Alvarez, 2017,
pag. 294), pero las estrategias de fragmentar los videos en seg-
mentos muchas veces resultan oportunas para interesar a la au-
diencia no especializada.

Igualmente, en este ecosistema del video cientifico, donde re-
salta en primera fila el video cientifico educativo, existen forma-
tos o tipologias, por no llamarlos géneros. Muchos de ellos, muy
populares en internet, son ttiles para acercarse a publico no es-
pecializado ademas de poder mezclarse con recursos expresivos/
técnicos que hacen el contenido mas dinamico.

e Como hacerlo (How to made): es uno de los contenidos mas
recurrentes en las plataformas y con lo que muchos youtu-
bers han repuntado. Es el video que cuenta cémo hacer algo
especifico de cualquier tema, desde como cambiar una per-
siana hasta como cambiar la pantalla de un ordenador con
el enlace para comprar las herramientas incluido. Para agi-
lizar y reducir la duracién se suele usar la aceleracién de la
imagen para omitir las partes que no interesan.

e Explicativos: son videos que describen paso a paso como ha-
cer algo, resolver un problema de matematicas o explicar
quimica organica. Los recursos expresivos mas utilizados son
el presentador/divulgador que explica a cdmara en un plano
medio sus hallazgos, apoyado con todos los recursos visuales
sincronizados. Su éxito depende del talento o soltura del pre-
sentador. Otro muy vistoso pero usado en exceso es el visual
thinking, casi que desaconsejado por el gran nimero de vi-
deos que se pueden encontrar en la red. También podemos
usar el stop motion, time lapse o cualquier tipo de animacion.

¢ El modo presentador debe ofrecer una serie de parametros
explicados por Rajas et al. (2019) y Gértrudix et al. (2018)
aunque aplicados a los videos educativos o a contenidos au-
diovisuales de los MOOC. La idea de enfrentarse a la cAma-
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ra siempre es inquietante. Se debe mantener la naturali-
dad, expresarse con sencillez, enumerar y esquematizar las
ideas para un facil entendimiento, apoyarse con el mayor
numero posible de imagenes, mantener un ritmo rapido y
estimular al espectador con la sorpresa, evitando el gag.

e Otros formatos: las entrevistas, charlas y conferencias sue-
len adaptarse para su difusion en las redes. La adaptacion
implica hacer un trabajo de posproduccion que dinamice el
contenido y lo haga competitivo en canales abiertos de las
plataformas.

También se debe resaltar el uso de la voz en off o el voz over,
muy util cuando se es capaz de generar contenido audiovisual
propio de la investigacion para su divulgacién. Igualmente, el vi-
deo divulgativo autoproducido por los investigadores o encarga-
do a profesionales puede ser el punto de inflexién para la comu-
nicacién eficaz.

9.4. Conclusiones

1. El video cientifico, tanto su realizacién como su comunica-
cion, debe ser un elemento mas a tener en cuenta en toda
investigacion cientifica que cuente con un presupuesto me-
dio. La comunicacion de los hallazgos, resultados y logros
es casi tan importante como la investigacién misma. Las
instituciones, centros de investigacion y universidades,
tanto publicas como privadas, deben empujar a sus inves-
tigadores para que incorporen en sus proyectos una parti-
da destinada para la realizacion de videos disefiados para
publicos especificos para comunicar eficazmente los ha-
llazgos, es decir, la ciencia y el conocimiento.

2. Se deben disenar proyectos de videos pensados desde una
puesta en escena controlada por los investigadores principa-
les. Poder ser capaces de generar contenido audiovisual de la
investigacion de manera natural o disefiada para tal fin. Asi,
con una puesta en escena acorde con el proyecto, producir
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contenidos diversos que mezclen formatos y que los resulta-

dos sean de mayor calidad. La relaciéon de a mayor inversién

mas recursos, mejores resultados es clara en este aspecto.

En cuanto a los formatos, es recomendable disefiar varias

configuraciones de distintas longitudes y en tres versiones:

e Corto: dirigido para publico general, de 1 a 2 minutos.

e Medio: dirigido a publico interesado en el tema o en el
area de estudio, de 2 a 5 minutos.

e Largo: dirigido a publico especializado, divulgadores y
periodistas, investigadores e instituciones, de 5 a 20 mi-
nutos.

. Generar conferencias o charlas para difundir hallazgos pun-

tuales y hacer un llamado de medios para conseguir entre-
vistas para obtener mayor difusiéon. También es posible ge-
nerarlas y difundirlas por los medios y canales.

La figura del comunicador audiovisual especializado en co-
municacion cientifica debe ser una figura presente en toda
investigacion cientifica de envergadura. Se debe incluir en
los presupuestos y en los proyectos dentro de la etapa de di-
vulgacion. Esta figura debe estar en constante contacto con
el investigador principal para conocer los avances del pro-
yecto y poder construir una narrativa acorde con el proyecto.
La eficacia comunicacional depende del contenido y de su
transmision; una vez resuelto esto con solvencia, queda la
eleccion del medio. El canal es importante, porque de acuer-
do al numero de visitas que tenga, aumenta la posibilidad
de obtener mayor visionado. Las instituciones deben crear
sus propios canales dentro de las plataformas para asi fo-
mentar el visionado.

. Los proyectos de investigacion se deben convertir en histo-

rias. Hay que proporcionarles un relato que puedan contar
y convertir ese método cientifico utilizado en un argumen-
to claro. Ayuda al proceso la posibilidad de convertir a los
involucrados en personajes que cuenten sus experiencias
de primera mano y si estas acciones son trascendentales
para el desarrollo de la historia, el que las experimenta se
llama personaje.
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10
Comunicar la ciencia en YouTube

Mario Rajas Ferndndez!' y Maria Bastida®

Ideas clave

Para realizar una buena estrategia de publicacién de contenido cienti-

fico en YouTube es importante tener en cuenta:

N =

Que existe una amplia tipologia de formatos y contenidos con carac-
teristicas especificas que puedes aprovechar y adaptar a las necesi-
dades de tu comunicacién.

Que es importante conocer las claves de escritura y realizacién au-
diovisual de piezas cientificas de impacto para conseguir informar,
formar y divertir al espectador.

Que el éxito en la comunicacién requiere incorporar temaéticas actua-
les, originales, interesantes y proactivas dentro de cualquier area
cientifica y de cualquier nivel generalista o especifico, aficionado o
experto.

Que debemos ser reconocibles y predecibles en la comunicacién, es-
tableciendo un catalogo de formatos fijos o recurrentes en el canal
que se vayan actualizando con una periodicidad determinada.

Profesor titular de Comunicacién Audiovisual, Universidad Rey Juan Carlos.
Coordinadora de Produccién audiovisual de la Unidad de Produccién de Con-
tenidos Académicos, Universidad Rey Juan Carlos.
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10.1. Introducciéon

Las plataformas de video en streaming como YouTube son en-
tornos virtuales privilegiados para la difusion de contenidos
cientificos. Instituciones publicas, empresas privadas, entida-
des sin animo de lucro, fundaciones, proyectos de I+D+i o, so-
bre todo, profesores, investigadores o aficionados a la ciencia a
titulo personal han creado centenares de canales para divulgar
o diseminar el conocimiento en abierto. La produccion, distri-
bucién y consumo de obras audiovisuales de caracter cientifico
vive un auge muy significativo que esta reinventando la forma
de generar y compartir la ciencia. ;Cudales son las claves de
este fendmeno mediatico? ;Por qué hay tantos suscriptores
de YouTube enganchados a la ciencia? ;Cual es el motivo de
que los videos cientificos acumulen millones y millones de re-
producciones?

YouTube, como ha sucedido con otros géneros y formatos, ha
revolucionado la naturaleza misma del video cientifico (Alloca,
2018). Una transformacién integral no sélo en términos cuanti-
tativos —numero de producciones, visualizaciones, etc.— sino,
sobre todo, en aspectos cualitativos (Leén y Bourk, 2018): el
nivel de destreza narrativa en la difusiéon de contenidos, el im-
pacto disruptivo de su estética —el protagonismo del divulgador
como «personaje» youtuber; la puesta en escena, grabacién y
montaje de estilo innovador; la hibridacién del video y la anima-
cién con otros formatos provenientes de la docencia o la investi-
gacion, entre otros— o la apertura sin limites de la produccion
audiovisual cientifica a todo tipo de creadores —instituciones
educativas, centros de investigacion, proyectos y grupos, aficio-
nados a la ciencia, etc.— (Johnston, 2017), son las principales
caracteristicas de una forma de crear recursos cientificos que no
ha conocido precedentes similares ni en la era del cine cientifico
ni en la de la televisién analégica o digital (Bucchi y Trench,
2014).

YouTube, la plataforma en streaming de Google (VVAA, 2018),
goza en la actualidad de un potencial divulgador tan evidente y
manifiesto (Finkler y Leon, 2020), que sus propuestas de story-
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telling cientifico, sus formulas virales de difusion en red y sus
modelos de estructura profesional —perfiles laborales, funciones
creativas, etc.— han sido replicadas no sélo en ventanas simila-
res como las redes sociales que utilizan el video como recurso
—Instagram, Twitter, Facebook y recientemente TikTok—
(Smith, 2019), sino en formatos y géneros tradicionales como las
series documentales, los reportajes televisivos o los videos espe-
cializados que se incluyen en presentaciones, articulos o ponen-
cias en congresos cientificos (Welbourne y Grant, 2015; Wilkin-
son y Weitkamp, 2016).

La duracion, el ritmo, el lenguaje visual y sonoro, el uso del
texto escrito, la forma de captar la atencién del espectador con
técnicas retoricas, la generacién de imagen de marca o identidad
visual institucional o personal o la manera de interpelar perma-
nentemente al publico para que aporte, opine o comparta el con-
tenido son rasgos ineludibles del fenémeno cientifico de YouTube
(De Lara y Garcia Avilés, 2019) que pueden rastrearse sin difi-
cultad en un canal de television, en un periédico digital o en los
videos que difunde una universidad para dar a conocer tesis doc-
torales o papers (Thelwall, Sud y Vis, 2012).

Explorar cudles son las bases, las caracteristicas y las ten-
dencias més destacadas de esta innovadora produccién cientifica
audiovisual es el objetivo general de este capitulo. Para ello, se
abordan especificamente los procesos de produccién, la construc-
cion narrativa y estética de la exposicion de contenidos de natu-
raleza cientifica, los formatos —convencionales y novedosos—
mas destacados y las maneras mas creativas y eficientes de
llegar a los distintos publicos, bien generalistas, bien especiali-
zados.

La intencion de este texto, por consiguiente, es adentrarse en
un territorio que, por estar desarrollandose y cambiando cada
dia casi a tiempo real, apenas ha sido abordado desde el punto
de vista académico. Un modesto comienzo que sélo pretende ge-
nerar en el lector la pasion por desentrafiar cémo se esta escri-
biendo el conocimiento cientifico en la actualidad por medio de
contenidos audiovisuales, qué funciona y qué no a la hora de di-
fundir esos trabajos y, sobre todo, como podemos pasar de espec-
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tadores o usuarios o alumnos a generadores de nuestro propio
contenido cientifico.

10.2. YouTube cientifico: laboratorio audiovisual

YouTube es una videoteca en linea con un catalogo muy extenso
de contenidos cientificos que presenta cada uno determinadas
funciones: videos informativos, expositivos, divulgativos, didac-
ticos, opinativos, experimentales, etc. Su caracter abierto, libre y
universal es la principal razén de que, a nivel cualitativo, se en-
cuentren obras excelentes en cuanto a los conocimientos cientifi-
cos que transmiten o en cuanto a su plasmacion técnica audiovi-
sual, junto con piezas que no alcanzan unos estandares minimos
de calidad o de interés (Erviti y Stengler, 2016).

A su vez, por su propia naturaleza virtual e interconectada en
red, YouTube es un laboratorio audiovisual en el que de forma
constante se ensayan formatos, se innova y experimenta con len-
guajes visuales y sonoros y, ante todo, se difunden propuestas
creativas, originales y pioneras que marcan el presente y el futu-
ro del video cientifico (Rajas, 2018).

Macho Reyes y Bermudez Vazquez (2020) destacan en una bus-
queda exploratoria de contenidos cientificos de éxito en YouTube
que las piezas se caracterizan por su heterogeneidad —ciencias
naturales, sociales y fisicas, contenidos culturales o paracientifi-
cos—, preferentemente del area de fisica, ecologia, psicologia o filo-
sofia, y por la aparicion de tematicas de forma recurrente —esta-
do de la ciencia, financiacién, etc.—. Los autores afirman que
muchos canales son propiedad de una tnica persona que los ges-
tiona a titulo individual —youtubers, mayoritariamente hombres,
que crean y lanzan su propio contenido—, con mayor éxito en nu-
mero de visualizaciones y suscriptores que los obtenidos por ins-
tituciones o centros académicos o de investigacién, y que, de for-
ma significativa, reflejan los gustos de un creador, que, conforme
asienta una comunidad de usuarios, va a su vez adaptandose a
las preferencias de dicha audiencia y va interactuando dinamica-
mente con ella.
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Respecto a los formatos, los diversos andlisis existentes (Bai-
lenson et al., 2008; Munoz Morcillo et al., 2016; Bastida Pérez,
2021) redundan en sefialar una serie de videos contenedores que
abarcan en gran parte la produccién integral de video cientifico
en YouTube: el modelo youtuber, en el que un divulgador se diri-
ge a camara para ir exponiendo el contenido; el explicativo en el
que, normalmente por medio de animacién basica o motion gra-
phics, se va ilustrando la informaciéon que suministra la voz en
over y el tutorial, video en el que se van indicando los pasos para
completar una determinada accién, son tres ejemplos paradig-
maticos de los videos que se disfrutan en la plataforma.

El posible éxito —entendido como la consecucion o mejora de
los objetivos iniciales estipulados para un proyecto especifico—,
atribuible a un formato de video determinado depende de mu-
chos factores interrelacionados, entre los que se encuentran,
principalmente: la tematica, la calidad del contenido —veraci-
dad, complejidad, etc.—, la aplicabilidad practica y cotidiana —a
veces anecdética— de lo expuesto, la factura técnica de la reali-
zacion audiovisual —grabacion, edicién, etc.—, la capacidad de
conectar e interactuar con la audiencia por medio de mecanis-
mos comunicativos de tipo narrativo, retérico o pragmatico, la
serialidad y constancia de la parrilla de produccién programada
de los videos, los recursos de busqueda, posicionamiento y virali-
dad, el marketing o promocion de las piezas o el empleo del con-
tenido en diversas funciones como la investigativa o la docente.

En este sentido, los videos cientificos mantienen muchos ras-
gos en comun con los videos educativos, muchas veces abiertos
también, como formatos hibridos, a la difusién y divulgacién: por
ejemplo, proyectos y grupos de investigacion, actividades de
transferencia del conocimiento que se realizan en las universida-
des o contenidos que forman parte de cursos virtuales y que se
encuentran a medio camino entre el video educativo y el cientifico
(Bergmann y Sams, 2016). Igualmente, a la didactica y la comu-
nicacion cientificas se unen las posibilidades creativas de las pro-
ducciones que generan nuevos materiales a partir de otros pre-
existentes: las licencias de uso abierto permiten la reutilizacion,
el rediseno o la reescritura de fuentes audiovisuales particulares
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para su actualizacién o readaptacion a nuevos contextos formati-
vos o intereses pedagoégicos particulares.

Tanto el contenido generado por los usuarios (UGC), como el
contenido generado por instituciones y empresas (PGC) —en sus
multiples niveles de amateurismo o profesionalidad—, destacan
por abordar el fenémeno de la ciencia desde incontables puntos de
vista, recursos audiovisuales y objetivos distintos. Desde el mero
registro de eventos o actividades, a la trasposicion directa de con-
tenidos televisivos, pasando por la creacion de obras propias y ori-
ginales empleando los lenguajes innovadores que sean en ese mo-
mento la dltima tendencia en la plataforma, en YouTube conviven
multiples, infinitas manifestaciones de las mismas tematicas y
areas cientificas, compitiendo por el limitado tiempo de atencion
del espectador.

FECYT, en el apartado de «Ciencia y tecnologia y medios de co-
municacién» de su IX Encuesta de Percepcién Social de la Ciencia y
la Tecnologia en Espafia (2018) afirma que «Internet avanza como
medio de obtencién de informacién cientifico-técnica de forma bas-
tante generalizada entre los hombres y las mujeres, entre las per-
sonas de mas de 34 afios y con niveles formativos de ensefianza
primaria o menor», y que, en concreto, dentro del mundo virtual, el
usuario de contenidos cientificos se informa preferentemente a
través de las redes sociales (75,7%) y de videos (61,9%), por delan-
te de medios digitales generalistas (58,9%), entradas de Wikipedia
(52,0%) y blogs/foros (35,8%). Asi, estos dos dltimos canales han
retrocedido segun el estudio similar elaborado en 2016, remarcan-
do ain mas la preeminencia de los contenidos audiovisuales.

En este contexto de uso de las redes sociales y del video como
principales contenedores de la ciencia en internet, se define cada
formato de video por un conjunto de caracteristicas propias que
se distinguen en un determinado producto u obra audiovisual.
Dichos rasgos, cualidades o propiedades se establecen segun el
contenido o segun el lenguaje y técnica audiovisual que se ponen
en escena. Por consiguiente, un formato incluye un concepto, un
objetivo y una estructura, mientras es acotado por unas reglas o
cédigos compartidos que se manifiestan puntualmente en la ma-
terializacion concreta de cada video.
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El objetivo de este articulo no es sélo analizar los principales
formatos de video cientifico de YouTube con la finalidad de des-
cribir, comparar y evaluar sus particularidades méds resenables,
sino abordar consecuentemente las sinergias, hibridaciones y
posibilidades de transformacién que se producen entre los dis-
tintos formatos —en videos que articulan varios modelos de pro-
duccion, por ejemplo— y entre los distintos formatos y el propio
YouTube —que no es una plataforma estatica, sino que va mu-
tando de continuo como ente propio a su vez—, con la meta de
conocer las distintas modalidades de video emergentes desde el
punto de vista del propio texto audiovisual, pero también desde
la experiencia de usuario, de su conexiéon con metodologias de
ensefianza-aprendizaje —clase invertida o flipped classroom,
aprendizaje basado en proyectos, etc.— o procesos especificos del
ambito cientifico —proyectos de investigacion, convocatorias,
etc.— y de su evolucién diaria como contenedores vivos que van
actualizandose permanentemente.

Para definir la tipologia de videos llevada a cabo en este estu-
dio, se han analizado 1.200 videos cientificos provenientes de 50
canales especializados de contenidos cientificos, definidos éstos
como las propuestas de profesores, investigadores, divulgadores
o aficionados que ponen en marcha un proyecto de marca audio-
visual en YouTube a titulo personal, no pertenecientes a canales
de universidades o de instituciones de investigacion. La hetero-
geneidad, la libertad creativa y la perspectiva rigurosa a la par
que ludica de estas propuestas las convierten en especialmente
aptas para un analisis sistematico desde el punto de vista audio-
visual.

10.3. Formato de video cientifico en YouTube

Los formatos audiovisuales de contenidos cientificos para YouTube
son mucho maés variados que los que se encuentran en la tele-
vision o en el video doméstico. En internet, ademaéas de tener
cabida un ingente mayor nimero de propuestas dispares —por
su duracién variable, cercania a otros mundos como el del vi-
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deojuego, integracion de lenguajes como la infografia, la foto-
grafia o el texto escrito, etc.— la hibridacion de recursos es
significativamente mas evidente y, ademads de poder combinar
distintos formatos maleables entre si —por ejemplo, la anima-
cion con el reportaje, la entrevista con el unboxing—, las fron-
teras mismas de los formatos se encuentran muy poco defini-
das o constreiiidas, de manera que a veces es dificil adscribir
un contenido a un formato determinado o, lo que resulta atn
maéas sugerente e innovador, su flexibilidad permite inventar
nuevos formatos que no tienen parangén en los canales con-
vencionales.

De este modo, los principales formatos de video cientifico ana-
lizados se distinguen, especialmente, mas que por el tipo de con-
tenido del campo cientifico tratado —temas, areas, especiali-
dades, etc.—, por el empleo de técnicas, lenguajes y codigos
audiovisuales diferentes, divergentes, inicos. En ese sentido, los
distintos tipos responden o bien a la construccién narrativa del
contenido o bien al componente formal, expresivo o estético de
las decisiones de realizacion audiovisual adoptadas.

10.3.1. Vlog

Formato mas utilizado en el video cientifico actual. La videoclase,
videoexplicacion, videopresentacion o videolecture se incluiria en
este tipo de piezas que se caracterizan porque un profesor, cienti-
fico o divulgador se dirige a camara para exponer directamente el
contenido. Se trata, por lo tanto, del paradigma de video youtuber:
ya sea en la soledad de su habitacion, ya sea en un aula o set vir-
tual, el presentador habla cara a cara al espectador que se en-
cuentra al otro lado de la pantalla.

Los puntos fuertes de este formato, en primer lugar, son la
sensacion de naturalidad y espontaneidad o la apariencia de im-
provisacion y proximidad que consigue generar empatia y un
vinculo emocional destacado con el usuario. Asi, el presentador/
personaje del video se muestra como un facilitador del contenido
situado jerarquicamente, en principio, al mismo nivel que el es-
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pectador, como si le estuviera hablando de ta a ti: en un momen-
to dado, incluso, éste puede considerar que seria relativamente
sencillo dar el salto al otro lado de la pantalla y convertirse tam-
bién él en youtuber cientifico.

Por otro lado, al rasgo fundamental del formato —una perso-
na introduciendo directamente a camara el contenido— se pue-
den agregar multiples recursos audiovisuales de apoyo: graficos
y textos en movimiento; insertos de imagenes e, incluso, panta-
llas partidas o split-screens.

Otras cualidades del formato son la facilidad de produccién
—al tratarse de un tipo de pieza estandarizado, homogéneo en
cuanto al uso de recursos recurrentes como las mismas localiza-
ciones, mismos titulos sobreimpresionados o mismos efectos vi-
suales— y con ello la posibilidad de serializar el contenido gene-
rando una parrilla de programacién a lo largo del tiempo que
vayan configurando el vlog como compendio dindmico o reposito-
rio de videos.

GLOWING OCEANS MASSIVE *

ot DEEP-SEA
ALIEN SPECIES ' CREATURES

Figura 35. Fotogramas de los videos Chernobyl-What It’s Like Today.
Fuente: canal de YouTube «Veritasium»; 7 Things We Don’t Know
About the Ocean. Fuente: canal de YouTube «SciShow»; Beethoven
y el secreto de la melodia més famosa del mundo. Fuente: canal de
YouTube «Jaime Altozano»; 5 BUGS de tu SISTEMA NERVIOSO y c6mo

hacerlos aparecer. Fuente: canal de YouTube «Antroporama».
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Por 1ultimo, el éxito de esta modalidad youtuber es tan manifies-
ta en el ambito del video cientifico que ha generado sus propios
cédigos innovadores de técnicas audiovisuales: la comunicacion
en primera persona, el «busto parlante» en plano medio, la edi-
cion con muchos cortes vertiginosos, jump cuts sin modificar el
angulo de la camara, formas estandarizadas de empezar y de
acabar el video, expresiones verbales caracteristicas, llamadas a
la interaccion, rafagas y cortinillas que unifican el estilo visual,
entre otras aportaciones que van surgiendo segin evoluciona el
formato.

Su impacto es tan espectacular que en otras plataformas
también resulta el modelo de video que mas se replica: en
TikTok e Instagram, por ejemplo, son la forma basica de comu-
nicar la ciencia por encima de otros formatos que podrian resul-
tar, en principio, mas propicios para la naturaleza de estas re-
des sociales.

10.3.2. Animacion

El video de animacién en sus multiples manifestaciones —2D,
3D, motion graphics, pizarra o hand animation— y en sus toda-
via mas variados niveles o grados de ejecucién visual —desde
meros diagramas o mapas conceptuales a elaboradas composi-
ciones de dibujos animados— es el otro gran formato de video
cientifico que ha gozado de gran predicamento en YouTube.

Ademas de la atraccién que suponen las imagenes animadas,
este tipo de piezas son muy aptas para transmitir ideas comple-
jas de forma sencilla y para ayudar a recordar, gracias a su po-
derosa componente narrativa, la totalidad del contenido expues-
to durante el video.

La animacion es especialmente solvente para ilustrar proce-
sos, describir componentes o dotar de representacion visual a te-
maticas que, por su propia naturaleza abstracta, especializada o
dificultosa, necesitan un soporte dindmico en forma de imagenes
claras, simples y explicativas.
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Figura 36. Fotograma del video Por qué los agujeros negros
podrian borrar el universo — La paradoja de la informacion.
Fuente: canal de YouTube «Kurzgesagt — In a Nutshel».

Ademas, tanto la propia creatividad del dibujo como el hecho de
que los motivos animados cobren vida y vayan creandose —como
en el tipo que incorpora el «efecto mano» que va dibujando en una
pizarra— o modificdndose en el tiempo, genera atencién, curiosi-
dad y emocién en el espectador. Asi, este tipo de videos son los
que mas retencion de la audiencia acumulan en el video educati-
vo. Es decir, son los que, de forma habitual, el usuario suele re-
producir hasta el final, sin abandonar previamente el visionado.

Por ultimo, los videos de animaciéon permiten generar imagen
de marca para el contenido cientifico: al decantarse por una ten-
dencia de dibujo o ilustracién, al poner en escena unas lineas,
unos colores, unas texturas, en definitiva, al definir una marca o
estilo, el video animado se convierte en un representante narra-
tivo y visual fundamental de muchos canales de YouTube que
son reconocidos, viralizados e imitados, precisamente, por su
modo especifico de plasmar la animacién.

10.3.3. Reportaje

El formato de reportaje, documental o pieza informativa, proce-
dente de la narrativa televisiva, también tiene una presencia
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muy destacada en el campo del video cientifico en YouTube. Al
conseguir aunar datos, hechos y noticias —bases del periodismo
audiovisual— con la forma natural, directa y variada —en cuan-
to a duracién, objetivos y comunicacién personal con el especta-
dor— que definen a gran parte de los contenidos en la platafor-
ma de Google, el reportaje se convierte en un tipo de contenido
muy apto para la difusién y la diseminacion cientificas.

En cuanto relato audiovisual variado y abierto, este tipo de
piezas suele incorporar elementos de vlog, imagenes grabadas y
de archivo, locucién de voz en over y otros elementos caracteris-
ticos de la narrativa televisiva como la declaracién o total, la en-
trevista o la infografia.

Figura 37. Capturas de los videos Using Minecraft as an Educational
Tool. Fuente: canal de YouTube «Edutopia»; ;Sobreviviremos en
Marte?-Glad You Asked S1. Fuente: canal de YouTube «Vox».

El reportaje es especialmente conveniente para narrar procesos,
describir espacios —instalaciones, equipamientos, etc.— o dar a
conocer resultados y, como formato muy apegado a la actuali-
dad, a la novedad de la informacion, su lenguaje visual y sonoro
va cambiando segun se desarrolla un «estilo YouTube» que cada
vez se va distanciando mas de los cédigos tradicionales de escri-
tura, grabacién y edicion del reportaje convencional de televi-
sion. Asi, en este momento, destacan los montajes muy rapidos
que incorporan gran numero de VFX y elementos graficos para
representar motivos cientificos y la progresiva incorporacion de
la forma de presentar e interactuar de los youtubers.
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10.3.4. Grabacion de pantalla o screencast

La cantidad y entidad de este tipo de piezas originales las con-
vierten en un formato propio. Se trata de los videos que regis-
tran la pantalla de ordenador para grabar procesos, instruccio-
nes o dindmicas de funcionamiento de un programa o de una
aplicacion informatica particular.

Del mismo modo, también la captura de presentaciones vi-
suales —PowerPoint, Prezi, etc.— o de otro tipo de materiales
visuales puede incorporarse en una pieza tipo screencast, que
destaca, desde el punto de vista narrativo, tanto como herra-
mienta para mostrar resultados en la propia aplicacién donde se
obtienen las graficas o las tablas, como en la ensenanza del ma-
nejo de determinados procedimientos o fases de trabajo de un
experimento, entre otros usos sobresalientes.
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Figura 38. Fotograma del video How to Build a Presentation in Sway-
Microsoft Sway Tutorials. Fuente: canal de YouTube «Microsoft 365».

10.3.5. Unboxing
Este formato se define por mostrar un objeto, equipo o instru-
mento y sintetizar sus caracteristicas, funciones u opiniones so-

bre su uso. Emparentado con el vlog, este tipo de video nativo de
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YouTube goza de gran aceptacion por parte de la audiencia y, en
concreto, es aplicado en el campo cientifico al tratarse de conte-
nido versatil y abierto que permite mostrar visualmente instala-
ciones, laboratorios, dispositivos o componentes especificos de
un proyecto o de un emplazamiento cientifico determinado.

El unboxing apela directamente a la curiosidad del especta-
dor y, ademas de ofrecer un formato que encaja 6ptimamente
con la cultura de la imagen actual, es una manera divertida y
sistematica de presentar, analizar o evaluar las partes que com-
ponen algun elemento o procedimiento especifico que se quiera
ensefiar al usuario.

10.3.6. Tutorial

El video didactico, explicativo o expositivo que presenta la forma
de tutorial es uno de los mas presentes en distintos ambitos de
cultura cientifica. Mostrar el funcionamiento de dispositivos, las
fases de un experimento o la ejecucion practica en vivo de un
proceso resulta especialmente pertinente a través de la narrati-
va de las imagenes grabadas, las infografias o los recursos y
efectos visuales.

El tutorial es uno de los formatos de video cientifico méas de-
mandados y su amplia tipologia de subvariantes, modelos y for-
mas creativas de fomentar el aprendizaje lo convierten en un
contenido con muchas aplicaciones en el campo educativo y di-
vulgativo.

10.3.7. Entrevista y debate

Estos formatos cobran nueva vida en YouTube al poder desple-
garse junto con una serie de tecnologias y lenguajes propios de la
era digital. Asi, pueden producirse videoconferencias, videolla-
madas o realizaciones en directo por medio de software especiali-
zado de emision en streaming que permiten una articulacion
muy heterogénea de participacion de investigadores o expertos
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que son entrevistados o invitados a una mesa redonda virtual
para aportar informacién o puntos de vista.

Figura 39. Fotograma del video Bullet Ant Venom.
Fuente: canal de YouTube «thebrainscoop».

Por consiguiente, si a la entrevista o el debate, géneros informa-
tivos ya suficientemente didacticos, amenos y dinamicos en sus
vertientes originarias televisivas, se unen elementos visuales
actuales y la facilidad de grabacion y edicién a través de las nue-
vas tecnologias de videoconferencia, el video cientifico encuentra
en este tipo de materiales una manera eficaz y creativa de dar a
conocer un contenido aprovechando las ventajas de la multiplici-
dad de voces que son caracteristicas de estos fundamentales mo-
delos televisivos y radiofonicos —amplificados por la expansién
del podcast— que encuentran eco a su vez en las redes sociales y
en las cadenas televisivas.

10.3.8. Actividades en directo

En este formato se incluirian conferencias, jornadas, congresos,
talleres, etc. de tematica cientifica que son emitidos en streaming
y que, posteriormente, pueden visionarse también en el canal ac-
cediendo a ellos en cualquier momento.
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Ademas del caracter de acontecimiento o evento que genera
este formato sincroénico, las actividades live logran incorporar los
contenidos que se generan en otro ambito —un aula, un audito-
rio, etc.— a la narrativa audiovisual, lo que presenta como ven-
tajas significativas el aprovechamiento de la organizacién de
una actividad cientifica presencial para convertirla en una pieza
audiovisual y la posibilidad, ademas, de editar videos mas bre-
ves a modo de resumen, teaser o spot, incorporar imagenes o ré-
tulos, etc.

10.3.9. Ficcionales

Los formatos provenientes del mundo de la ficcién, si bien son
cuantitativamente escasos en el video cientifico, si pueden apor-
tar una serie de ventajas tanto en el plano del contenido como en
el plano de la expresion: asi, el andlisis de casos, la simulacién
o el juego de rol pueden incorporar técnicas de storytelling —es-
tructura de la historia en actos, progresion dramatica, manejo
del tiempo y del espacio, etc.— para atrapar la atenciéon del
usuario como lo hacen una pelicula o una serie de television.

Figura 40. Fotograma del video Por qué la Astrologia
«Funciona». Fuente: canal de YouTube «QuantumFracture».

La combinacién de conocimientos cientificos con la capacidad in-
formativa y emocional de la narrativa ficcional es realmente
efectiva y esta modalidad heterogénea de video sera, previsible-
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mente, uno de los formatos mas empleados en el futuro por su
equilibrio entre contenido de valor y entretenimiento.

10.3.10. Formatos nativos

Por dltimo, hay una serie de formatos que, si bien pueden inte-
grarse en cierta medida en categorias anteriores, también tienen
suficiente entidad propia como para constituirse en algo nuevo,
diferente. Se trata de videos que ponen en escena estructuras
narrativas propias, especificas de YouTube, que han tenido un
éxito abrumador entre los usuarios de la plataforma de Google y
que se consideran ya parte de nuestro ecosistema videografico
actual.

Los principales son: Q&A o videos de preguntas y respuestas,
interacciones o feedback; videorreacciones, donde se muestra la
opinién del youtuber cientifico respecto a un estimulo o conteni-
do determinado; videos de listados o decalogos; challenges, prue-
bas y retos, y videos de refutacion, en los que se pone en cuestion
una afirmacion, teoria, bulo, mito o cualquier contenido suscep-
tible de ser criticado, reprobado o desenmascarado.

10.3.11. Recomendaciones para crear y difundir videos
cientificos

De acuerdo a lo anterior, se establece una serie de recomenda-
ciones para producir videos cientificos que, aprovechando la va-
riedad de formatos y la potencialidad de los lenguajes y las téc-
nicas audiovisuales, alcancen los objetivos propuestos por cada
una de las piezas, objetivos que se fundamentan en la mejor
transmision posible del conocimiento, en la forma mas adecua-
da, eficaz y eficiente, de llegar al espectador y obtener su res-
puesta informativa y emocional, y en la propia creatividad y
plasmacion audiovisual del proceso de escritura de guion, graba-
cién y recuperacion de imagenes y sonidos y edicion de los mate-
riales.
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Para lograr estas metas, un video cientifico debe tener en

cuenta, ademas de otras consideraciones particulares propias
del contenido que se pretenda generar, estas veinte recomenda-

ciones:
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. Elegir el formato mas adecuado a los objetivos, conteni-

dos, publicos objetivo, soportes o dispositivos tecnolégicos,
canales y contextos de recepciéon o consumo planteados.

. Tener en cuenta las ventajas del video online respecto a

la televisién convencional a la hora de escribir el guion:
potenciar la accesibilidad, heterogeneidad, hibridacion,
complementariedad, personalizacion e interaccion del
contenido.

. Incorporar tematicas actuales, originales, interesantes y

proactivas dentro de cualquier area cientifica y de cual-
quier nivel generalista o especifico, aficionado o experto.

. Documentar, estudiar y reelaborar rigurosamente el con-

tenido cientifico del que se parte para su posterior trata-
miento guionizado como relato audiovisual.

. Definir el género audiovisual del video para articular in-

formacion, divulgacion, opinién, debate, formacion, entre-
tenimiento y participacién en la proporciéon que se desee
para conectar la ciencia con la vida de las personas por
medio del ejemplo cotidiano, la anécdota, el humor, la di-
version, el juego, etc.

. Dotar al video de la duracién adecuada segin las necesi-

dades del contenido, del formato y del relato, tendiendo a
la condensacion o economia del tiempo para optimizar la
experiencia de usuario o a la fragmentacién en distintas
piezas audiovisuales conectables entre si.

. Calcular el gasto de produccion de un video e integrarlo en

un plan general que englobe el coste de oportunidad de
todo el proyecto y adecue, en términos econémicos y en es-
fuerzos profesionales y personales, medios y fines para que
no exista una disparidad manifiesta entre unos y otros.

. Disenar un catalogo de formatos fijos o recurrentes en un

canal que permita generar series reconocibles e identifi-



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

cables por el usuario que se vayan actualizando con una
periodicidad determinada.

. Analizar tendencias vigentes en cuanto a la estructura,

codigos narrativos y estéticos o técnicas de grabacion o
edicién actuales en la muy transformable creacién con-
temporanea de videos en YouTube y diferenciarla del vi-
deo o cine cientificos tradicionales.

Desarrollar un estilo de realizaciéon audiovisual propio
que identifique y destaque al conjunto de la producciéon
respecto a la escritura, interpretacion actoral, disefo es-
pacial y escenografico, vestuario, fotografia, sonido, mon-
taje o posproduccion de VFX.

Definir el idioma y la politica de subtitulado y traduccién
para su consumo en distintos contextos geograficos.
Escribir un guion que incorpore técnicas narrativas o de
storytelling, del campo de la informacién y la ficcién au-
diovisuales, al contenido desplegado para atrapar y emo-
cionar al espectador contando una historia de la que el
usuario es parte integrante.

Utilizar el lenguaje propio de los medios audiovisuales,
claro, sencillo, directo, natural, para conectar las distin-
tas terminologias cientificas de forma adecuada al tipo de
audiencia y comunicar el mensaje de forma amena y efi-
caz para establecer un vinculo personal y afectivo con el
usuario.

Plantear un comienzo que atrape la atencion del especta-
dor utilizando alguna posible férmula tipificada de con-
trastada eficacia para introducir los primeros segundos
del video: interrogacion, enumeracion, historia, conver-
sacion, tematica, refutacion, experimento o final (Rajas,
2021).

Incorporar una conclusion significativa tanto a nivel de
contenido como de expresion que anime a ver mas conte-
nidos similares, genere comunidad en redes sociales o fo-
mente la posible viralidad o reutilizacién del material.
Poner en valor la calidad técnico-artistica en cada fase de
produccién del video.
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17. Integrar recursos visuales atractivos y dinamicos en la
exposicion del contenido: ilustraciones, diagramas, info-
grafias, imagenes de archivo, grabacién de recursos, ani-
maciones, textos en movimiento o efectos de posproduc-
cion.

18. Animar a conocer mas y mas sobre el tema, a seguir vien-
do videos, a compartir el contenido en redes, a dar opi-
nion sobre el material disfrutado y, sobre todo, a generar
nuevos materiales audiovisuales.

19. Disefiar un plan de difusién que comprenda la posible
traduccién o subtitulado, espacios de consumo presencial
y online o estrategias de exhibicion a lo largo del tiempo.

20. Evaluar el resultado final por medio de indicadores, téc-
nicas y métodos como las métricas, las encuestas, las en-
trevistas o el analisis de comentarios o materiales deriva-
dos generados.

10.4. Conclusiones

Olson (2009) plantea que la historia que narra un video cientifi-
co se compone de lo que denomina estructura ABT: and, but and
therefore. Es decir, como si se tratara de un guion de cine, se des-
pliega un contenido que empieza a articularse por causa y efecto
(«y...»), se refuta («pero...») y concluye («por consiguiente...»).
McKee y Gerace (2018) aplican la arquitectura de storytelling
ficcional al relato de la ciencia y, asi, hacen hincapié en el carac-
ter emocional de la progresion informativa y del conflicto drama-
tico. Tanto estos autores como otros que han abordado el campo
de la narrativa aplicada a otros territorios creativos, en este caso
particular el video cientifico, coinciden en unir esos dos univer-
sos tan aparentemente distanciados —investigacion y entreteni-
miento, ciencia y arte— para ofrecer una experiencia valiosa
para el usuario, fundamentada en la participacion del especta-
dor en la propia construccién narrativa del contenido.
Aprendizaje, ocio, conocimiento, juego, descubrimiento, experi-
mento, relato, divulgacion... las fronteras de la comunicacién de
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la ciencia en la era de las plataformas digitales y las redes sociales
se han ampliado considerablemente y ello debe redundar en dos
logros esenciales: por un lado, llevar la informacion cientifica a la
ciudadania de forma libre, abierta y plenamente accesible y, por
otro, hacer participe de este proceso al usuario, al curioso, al apa-
sionado que dedica su tiempo a conocer, a formarse, a cambiar, y
convertirle, a su vez, en divulgador, en creador, en youtuber.

La tecnologia ya no es un impedimento; la desinformacion, los
bulos o los contenidos de baja calidad tampoco pueden suponer
una excusa para no asomarse a este ambito cientifico-tecnolégi-
co. En YouTube, ese laboratorio audiovisual permanentemente
actualizado, puntero y vivo, se encuentra la comunicacion cienti-
fica mas importante de nuestra era. Saber buscar, ver, compar-
tir o realizar nuevas obras es la labor que tenemos que incenti-
var los docentes e investigadores para conseguir que la ciencia
llegue a la ciudadania de la misma forma que llega un programa
informativo, una serie de ficcién o un documental.

La pantalla es el mundo entero. Proyectos de investigacion,
descubrimientos, aplicaciones, resultados: todo puede transmi-
tirse, todo puede narrarse con imagenes y sonidos. Aprendamos
a comunicar y a compartir la fascinaciéon por la ciencia con rigor,
con generosidad, con arte.
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11
Comunicar la ciencia con productos
multimedia interactivos

Juan Romero-Luis?!

Ideas clave

Para aprovechar la oportunidad que brinda el producto multimedia in-
teractivo en proyectos de investigacion, recuerda que:

¢ El uso de un producto multimedia interactivo mejora la atencién
cognitiva y emocional del espectador.

e La interactividad facilita la transmision del conocimiento cientifico
profundo y complejo.

¢ FEl video es mas eficaz que el articulo cientifico a la hora de transmi-
tir protocolos de actuacion o experimentos novedosos.

¢ Una figura importante en el proceso de proceso de creacién de un
producto multimedia interactivo para la comunicacién cientifica es

el investigador, que se encarga de aportar valor al contenido.

1. Investigador predoctoral contratado por el Programa Nacional de Formacién
de Profesorado Universitario (FPU), Universidad Rey Juan Carlos.
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11.1. Introducciéon

Transmitir conocimientos cientificos a la sociedad, o a parte de
ella, no es sencillo debido a la naturaleza de esta informacién
que, en la mayoria de ocasiones, es muy compleja, especializada
y requiere conocimientos previos para ser comprendida. Tradi-
cionalmente la comunicacion cientifica ha estado reservada a un
publico muy estrecho y especializado a través de publicaciones
en revistas cientificas. Las caracteristicas de los articulos cienti-
ficos, especializados y en su mayoria de caracter cuantitativo, no
permiten su propagacién a un publico mas amplio. Entonces
surge el periodismo cientifico. Su trabajo es adaptar estos conte-
nidos para generar interés en un publico mas amplio (Bubela
et al., 2009). Durante un tiempo el esquema fue asi de sencillo:
revistas para cientificos y medios para el gran publico. Pero las
reglas del juego cambian si los canales de comunicacién son dife-
rentes.

Desde hace mas de una década se viene observando cémo la
naturaleza de la comunicacién cientifica esta evolucionando.
La fragmentacién de los publicos (Bubela et al., 2009) y la in-
corporacion de nuevos formatos para acceder a los contenidos
cientificos (Welbourne y Grant, 2015) son consecuencias de es-
tos cambios. Internet es el culpable de esto. En la dltima en-
cuesta de la FECyT (2019) se constata que el canal preferido por
los espanoles para acceder al conocimiento cientifico tecnologi-
co son las redes sociales, seguido de YouTube. El publico de-
manda una forma distinta para acceder al contenido cientifico
y el cambio mas notorio es el formato. En las redes sociales pre-
domina la imagen y en YouTube el video. Se trata de un cambio
importante en la transmision de contenidos complejos y espe-
cializados.

Las imagenes y los videos son de caracter multimedia, lo cual
es muy positivo. Permiten utilizar la imagen estéatica (graficas,
infografias, fotografias), la imagen en movimiento o el sonido,
ademas del texto, para transmitir informacion. Pero no son todo
ventajas. En ocasiones, sus limitaciones no permiten profundi-
zar en la materia. Por ejemplo, un video eficaz tiene limitaciones
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de longitud, ya que podrian perder su certeza y aceptacion
(Finkler y Leon, 2019). En respuesta a estas limitaciones surgen
otras alternativas multimedia: las interactivas.

La interactividad, en estos casos, ofrece la posibilidad de
profundizar en el contenido e incrementa la facilidad de apren-
dizaje (Mayer, 2005). Se trata de un formato que, por sus ca-
racteristicas, contiene un gran potencial para transmitir cono-
cimiento cientifico. Mayor complejidad en el formato conlleva,
al mismo tiempo, mayor dificultad en la elaboracién, lo que
obliga a todos los agentes que intervienen en la comunicacién
cientifica a adaptarse a este nuevo entorno. Con el fin de facili-
tar ese proceso de adaptacion surge este texto, que se centra en
ilustrar el proceso de creacion de un producto multimedia inte-
ractivo.

Este capitulo esta dirigido a cualquier cientifico, investiga-
dor o docente, de cualquier disciplina cientifica, con el objetivo
de facilitar la informacion necesaria para que se pueda com-
prender la utilidad del producto multimedia interactivo en la
comunicacion cientifica y explicar su proceso de creacion. Para
ello se presentan dos ejemplos que han sido elaborados por el
Grupo de investigacion Ciberimaginario en el marco del pro-
yecto Comciencia: Comunicacién eficaz, eficiente y responsable
para proyectos de investigacién competitivos [CS0O2017-82875-
C2-1-R] financiado por Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad, MINECO; la Agencia Estatal de Investigacion,
AE; y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, FEDER; y en el
marco del proyecto BIOTRES-CM [S2018/EMT-4344], financiado
por la Comunidad de Madrid y el Fondo Europeo de Desarro-
llo Regional. Ademas, se enumeran las fases del proceso de
creacion de un producto multimedia interactivo, haciendo hin-
capié en la primera fase, la guionizacién, donde intervienen
dos roles importantes: el cientifico experto y el guionista mul-
timedia.

263



11.2. Comunicacion cientifica hacia el producto
multimedia

El modo de transmisién del conocimiento cientifico esta evolucio-
nando al mismo tiempo que la forma en la que nuestra sociedad
se comunica (Bubela et al., 2009). Las revistas cientificas son el
formato mas habitual para acceder a informacién de indole cien-
tifica. Su caracter especializado y su exhaustivo proceso de revi-
sion las convierten en el mejor canal de informacién entre pares.
Pero en ocasiones es necesario acudir a formatos mas adecuados
—incluso entre colegas de un mismo ambito— para describir
procedimientos, protocolos de actuacion o experimentos novedo-
sos (JoVE, s.f.). En estos casos, el video es una alternativa excep-
cional. Journal of Visualized Experiments, o en su acrénimo
JOVE, es una revista cientifica cuyas publicaciones estdan en este
formato. Se trata, posiblemente, de la inica revista que publica
videoarticulos cientificos mediante revision por pares (Jamali
etal., 2018).

A pesar de que este modelo de revista no es el mas extendido
en la comunidad cientifica, el video si que es el medio mas utili-
zado entre el publico generalista para informarse sobre ciencia y
tecnologia —a través de la plataforma YouTube— s6lo por de-
tras de las redes sociales (FECyT, 2019). Esta informacién permi-
te deducir el presente de la comunicacion cientifica, que tiende,
cada vez mas, hacia contenidos de caracter multimedia. Tanto el
video como el contenido de las redes sociales se pueden conside-
rar multimediales.

11.3. El producto multimedia

La mayor parte de la informacién accesible en internet es de ca-
racter multimedia. Este término, segin Mayer (Mayer, 2002) se
podria definir como aquello que tiene imagen y texto, entendien-
do imagen como fotografias, ilustraciones, mapas, graficas —in-
teractivas o estaticas—, figuras, tablas o videos. Segin esta defi-
nicion, se puede afirmar, por ejemplo, que en diarios digitales
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como The Washington Post, Le Monde o El Pais, utilizan texto e
imagen para transmitir informacién y, por tanto, son multime-
dia. Asi, un articulo publicado en alguno de estos medios se con-
sidera un producto multimedia, ya que el contenido que alberga,
en todas sus formas, estd relacionado entre si (Alhamdani,
2008). No obstante, para considerar un producto multimedia no
necesariamente debe contener mas texto que imagen. Un video
explicativo que utilice —ademads de imagenes en movimiento—
sonido, musica y texto es un producto multimedia con caracteris-
ticas muy distintas a las de un articulo de un diario digital, pero
al fin y al cabo, multimedia.

Por tanto, se podria definir como producto multimedia aquel
que, para mostrar su contenido, utiliza diferentes elementos que
pueden ser fotografias, ilustraciones, mapas, graficas, figuras,
tablas, videos o texto, independientemente de si uno de los ele-
mentos es utilizado mayoritariamente. Ademas, para conside-
rarlo producto multimedia, estos elementos han de tener una
relacion entre si con el fin de transferir informacién en conjunto.
Igualmente, y para ser mdas precisos en la definicién, el producto
multimedia, para ser considerado como tal, debera ser accesible
a través de un ordenador, smartphone o tablet. Habitualmente a
través de un navegador, pero no necesariamente.

La utilizacién del producto multimedia se relaciona con el
aumento de la atencién cognitiva y emocional y con la retencion
de contenidos (Roberts, 2018; Tien et al., 2018). Su uso es util
en muchos ambitos, pero sobre todo en el de la educacion. En el
ambito médico, por ejemplo, Dawdy et al. (2018) han comproba-
do la utilidad, y aceptacion, el uso del producto multimedia con
el fin de preparar, para su tratamiento, a pacientes con cancer.
En el ambito de la ingenieria también se utiliza y se ha demos-
trado que puede mejorar el rendimiento de los estudiantes de
roboética (Iskandar et al., 2018). No obstante, la efectividad del
multimedia en el aprendizaje no surge de su mera utilizacion
sino que hay muchos factores que influyen en la adquisicién del
conocimiento (Mayer, 2005). No es lo mismo la utilizacién de un
tipo de elemento que de otro y, por tanto, el uso de una fotogra-
fia impactante no llamaria del mismo modo la atencién como la
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reproduccién de una fotografia que pase desapercibida (Ro-
berts, 2018).

11.4. La interactividad en el producto multimedia

La interaccion es un elemento imprescindible para el aprendi-
zaje. Moore (1989) diferencia entre tres tipos de interactivi-
dad: de ensenante a estudiante, de estudiante a estudiante y
de estudiante a contenido. Esta ultima se refiere a la accién
que debe hacer el estudiante para la adquisiciéon del conoci-
miento, por medio de un recurso de aprendizaje —indepen-
dientemente de su naturaleza—. Bajo esta premisa se podria
considerar que entre el mero encuentro de un usuario —ya sea
estudiante o no— y un producto multimedia se produciria in-
teractividad.

No obstante, en este capitulo no se hara mencién a la inte-
ractividad entre estudiante y contenido a la que se refiere Moo-
re. Asimismo, la interactividad en el producto multimedia se
entiende como la caracteristica de éste que permite al especta-
dor/lector/usuario —independientemente de si es un estudiante
0 no— cometer acciones para acceder a mas informacién o na-
vegar por las diferentes secciones de contenido. Del mismo
modo que un libro se considera interactivo porque otorga al lec-
tor la posibilidad de pasar las paginas para acceder a mas con-
tenido y regresar atras, el producto multimedia cuenta con esa
capacidad.

Cada vez estd mas generalizado en el ambito del entreteni-
miento. Netflix ha producido la pelicula interactiva Black Mi-
rror: Bandersnatch (2018), que permite al espectador tomar las
decisiones del personaje principal. Esto trae como consecuencia
un final distinto dependiendo de la eleccion que se tome. La inte-
ractividad trae consigo mayor complejidad en la elaboracion del
contenido.

Por supuesto, el uso de la interactividad tiene mas capacidad
que la de amenizar. Aporta mayor facilidad para el aprendizaje
profundo o complejo (Mayer, 2005) y sus posibilidades son multi-
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ples en diferentes ambitos. En medicina, por ejemplo, un progra-
ma online multimedia interactivo consiguié mejorar significati-
vamente los sintomas de pacientes con asma infantil, lo cual
tuvo una mayor tasa de éxito frente a la formacion tradicional
(Krishna et al., 2003). El producto multimedia interactivo retine

Figura 41. Diagrama con la estructura de contenido
de la pelicula Black Mirror: Bandersnatch en funcién de las
decisiones del espectador.
Fuente: Alpine, 2018.
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todas las caracteristicas para transmitir conocimiento complejo
y, por tanto, encaja con la necesidad que surge en el ambito de la
comunicacién cientifica.

11.5. Videoarticulo interactivo, proyecto piloto

El videoarticulo que se presenta como ejemplo ilustrativo, es un
proyecto piloto publicado en el nimero 2 de la Revista Cine,
Imagen y Ciencia con el titulo de «Método cientifico y datos
abiertos en educacion. Videoarticulo interactivo sobre el proyec-
to Escuelas Comciencia» (Gértrudix-Barrio et al., 2018) y esta
disponible en: bit.ly/IMVpaper. Presenta los resultados iniciales
del proyecto que se desarrollé en un colegio de la Comunidad de
Madrid en 2017. Su produccion fue posible gracias al proyecto
Comciencia: Comunicacion eficaz, eficiente y responsable para pro-
yectos de investigaciéon competitivos [CSO2017-82875-C2-1-R],
comciencia.es.

Resumen
Introduccion
Digital y cientifico tecnologico
Objetivos
Datos e investigacion abiertos
Metodologia
Estado de la cuestion Sesion 1
Resultados Sesion 2
Conclusiones y discusion Sesion 3

Figura 42. Estructura del contenido del videoarticulo multimedia
interactivo donde se muestran las diferentes secciones que corresponden
al contenido mostrado en formato video.

Fuente: elaboracién propia.
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Se trata de un producto para la comunicaciéon cientifica que
cuenta con todas las caracteristicas para ser considerado mul-
timedia interactivo. Su estructura de contenido se puede apre-
ciar en la figura 42 (Romero-Luis et al., 2020). Se trata del mo-
delo IMRyD —un modo de presentacion que en la actualidad
estd practicamente estandarizado en muchas disciplinas (Teo-
dosiu, 2019)—. Esta dirigido a un publico especializado, debi-
do a su naturaleza cientifica, ya sea a investigadores o a estu-
diantes del ambito educativo o de comunicaciéon. El formato
dominante de este producto es el video. Adema4s incorpora so-
nido, musica, imagen estatica, texto o mapas. Los botones de
navegacién permiten acceder a las diferentes secciones de la
estructura del ment —del mismo modo que si estuviésemos
navegando a través de las secciones de un .pdf— y los botones
de acceso a informacién adicional facilitan informacién de otras
fuentes de informacién, a través de una ventana que aparece
en el propio videoarticulo —figuras 43 y 44 (Romero-Luis et al.,
2020)—.

Trae datos abiertos
a tu escuela

A Scuola di
2 .

®

~ARCAARIA ne

Info. Adicional 5

Figura 43. Botones de navegacion entre las diferentes
secciones y de acceso a informacién adicional del videoarticulo
multimedia interactivo. Fuente: elaboracién propia.
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= ArcGIS g, Sign In

Residuos Peligrosos. Comunidad de Madrid. Overview ¥

Jla

Mapa de zonas de almacenamiento,clasificacion y gestién de
residuos peligrosos de la Comunidad de Madrid.

9 Feature Layer by Contenidos Esri Espana
Created: Apr 25,2016  Updated: Jul 23,2018  View Count: 315

@ Authoritative

Open in Map Viewer

Base de datos utilizada en el proyectoe piloto de
Escuelas Comciencia para la actividad e el aula.

Figura 44. Ventana de informacién que aparece al presionar
algun botén de informacién adicional.
Fuente: elaboracién propia.

11.6. Video en 360 grados interactivo

Aunque en el capitulo 13 se aborda con mas detalle el concepto y
la elaboracién de los videos 360 grados interactivos, se plantea
aqui el modelo de produccion de este tipo de productos a través
de un ejemplo ilustrativo desarrollado dentro de las acciones de
comunicacién del proyecto BIOTRES-CM (2019) y que ha sido do-
cumentado por Sanchez Acedo (2019). El video se titula El proce-
so de pirdlisis para la transformacion de biorresiduos en produc-
tos de valor afiadido y explica el proceso de pirdlisis catalitica
por el cual el Instituto IMDEA Energia esta investigando para lo-
grar la creaciéon de biocombustible. Ademas, el producto multi-
media interactivo muestra las instalaciones donde se realizan
estos ensayos y se puede navegar entre las diferentes salas. Esta
disponible en bit.ly/360pirolisis.

El publico al que esta dirigido este producto es especializado.
El objetivo es llegar a cientificos de su rama de conocimiento y,
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ademas, servir para la formacién de estudiantes universitarios

para ilustrar el proceso de pirélisis catalitica a media escala. Por
ese motivo la estructura es sencilla, pero con diversas capas de
informacién. Como se puede ver en la figura 45, el contenido se
divide en tres secuencias, que corresponden a cada una de las

salas.

Secuencia 0: Hall IMDEA

Secuencia 1: Sala Rudolf

Secuencia 2: Sala Pirolisis ’

[Video 0A-360] [Video 1A-360] [Video 2A-360]
[ h} T T T T T T T T T T 0= n
) . ) . | Video Paso 1
| 1 Ficha Texto (Def. info IMDEA) | | I Ficha Texto (Sala triturado) .
i [FOA-1] ), |\ [FIA-1] : (Entrada Biomasa) [2B]
r:::::::::::\ f——————————— Vi_dgqf’asoZ
| | Ficha Texto (Def. bioresiduos) | | | Ficha Texto (Nevera) : (Pirdlisis) [2C]
I [FOA-2] | § [F1A-2] I Video Paso 3
(A 5 e (Lecho catalitico) [2D]
| Ficha Texto (Def. bioproductos) | | Ficha Texto : -
i [FOA-3] I Pirdlisis pequefia escala) [F1A-3], Video Paso 4
[N ) [ (Condensacion) [2E]
[ h} c- -~ -~ - - """ | o
. . ) ] -
L Ficha Texto ] | | Ficha Texto (Catalizador) (e )
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Figura 45. Diagrama de contenidos del video 360°
multimedia interactivo. Fuente: Sanchez Acedo (2019).

Una vez en la sala, el usuario puede navegar de secuencia a se-
cuencia —mediante la pulsacion de botones de navegacion— y
en torno a la misma sala —a través del arrastre sobre la superfi-
cie del espacio 360°— como se puede observar en figura 46. Ade-
mas, existen botones de acceso a informaciéon complementaria,
que permiten al usuario aclarar algunos conceptos o visualizar
lo que se esconde tras las puertas que se encuentran. Este conte-
nido corresponde con las fichas de texto —representadas con li-
neas intermitentes en la figura 45— y cuya apariencia se puede
observar en la figura 47.

\]
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Lhy

| Navegacion *=

Figura 46. Secuencia 1: Sala Rudolf [Video 1A-
360] del video 360° multimedia interactivo. Fuente:
Proyecto BI03 (2019) y Sanchez Acedo (2019).

Nevera X

El bio-oil obtenido se almacena
en
frio para evitar procesos de
envejecimiento que podrian
alterar
= su composicién y propiedades.
| De aqui se toman las muestras
=
2% 5 g para
N su andlisis mediante diversas
I técnicas que permitan evaluar

su

calidad como biocombustible

o para identificar compuestos
UAI06 20t de interés comercial.

Se mide, por ejemplo, el

contenido

de oxigenoy de aguay

se analiza su composicion

mediante cromatografia

de gases-masas.

Figura 47. Ficha Texto: Nevera [F1A-2] del video 360° multimedia
interactivo. Fuente: Proyecto BIO3 (2019) y Sanchez Acedo (2019).

Debido a la complejidad del contenido en la Secuencia 3: Sala
Pirdlisis, se utilizan videos para entrar al detalle en el proceso
de pirdlisis. La informacién aparece s6lo cuando el usuario lo ne-
cesita.
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11.7. Proceso de produccion de un articulo
multimedia interactivo

El desarrollo de productos educativos requiere la intervencion
de un equipo de profesionales especializados entre el que se en-
cuentran disefiadores y técnicos audiovisuales (Gértrudix-Barrio
et al., 2017). Ademas, una figura imprescindible es la del docen-
te o investigador que aporta la documentacién necesaria en rela-
ciéon al contenido. Esta labor se lleva a cabo en el proceso de
guionizacion multimedia, en la que se centrara este capitulo.

’ Guion del producto multimedia

Proceso de
guionizacién
multimedia Desglose de produccién

Videos montados

Videos
brutos

Grabacién Montaje

Material grafico

Producto final

Figura 48. Proceso de produccién del videoarticulo
multimedia interactivo y del video 360 grados
interactivo. Fuente: elaboracion propia.

Para la elaboracién del contenido participan dos figuras funda-
mentales en el primer proceso: el cientifico experto en la materia
y el guionista multimedia. El trabajo que realizan las dos figu-
ras tiene como resultado el guion del producto multimedia en el
que se basaran los demas profesionales en las fases posteriores
(Romero-Luis et al., 2020).

El proceso de guionizacién, que se desglosa en la figura 48,
comienza con la elaboracién de la estructura de contenidos. Par-
ticipan tanto el cientifico experto —en ocasiones mas de uno—
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como el guionista. La labor del experto se basa en aportar la infor-
macién necesaria en relacion al contenido del producto, mientras
que el guionista realiza una adaptacién de los contenidos tenien-
do en cuenta el publico al que va dirigido el producto. Mediante el
trabajo conjunto entre ambos roles, se crean las diferentes versio-
nes de guion que se revisan y evoluciona en las diferentes itera-
ciones —figura 48—.

Proceso de guionizacién multimedia

Elaboracién de Cientifico experto
la estructura Guionista multimedia

@ Estructura de contenidos del guion

Elaboracién
de contenido Cientifico experto
Iteracién 1 Adaptacién
LR UM Guionista multimedia

@ Primera versién del guion

Revisién de
contenido Cientifico experto
Iteracién 2 Adaptacién
CEREUCUIEERS Guionista multimedia

. Segunda versién del guion

S
'
. . . . s
Siguientes iteraciones 1

Versién final del guion del producto multimedia ‘

Figura 49. Desglose de iteraciones de la fase de elaboracion
del guion multimedia.
Fuente: elaboracion propia.

Tras la creacién del guion se ponen en marcha los demas profe-
sionales y no se requiere mas la figura del cientifico experto, a
no ser que sea necesario en la grabacion de los contenidos. Esto
ocurre en los dos productos mostrados como ejemplo en este ca-
pitulo.
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11.8. Conclusiones

La transmisién de contenidos de indole cientifica a través de
productos multimedia es una alternativa muy adecuada cuando
se trata de informacién compleja y especializada. El producto
multimedia no tiene la capacidad de sustituir al articulo cientifi-
co tradicional, pero si de complementarlo. Utilizar un video para
transmitir cierta informacion, o de algin otro producto de carac-
ter multimedia, puede ser mas adecuado a la hora de detallar
procesos o experimentos novedosos (JoVE, s.f.). Se ha visto, ade-
mas, que el formato necesariamente no tiene por qué influir en
la calidad del contenido cientifico (Jamali et al., 2018).

Es necesario que todos los agentes implicados en el proceso de
creacion de contenido cientifico conozcan las posibilidades que
ofrece la comunicacién cientifica. De este modo podran proceder
a la transmision del conocimiento en el formato mas adecuado,
ya se trate de resultados o de procesos de investigacion.

El videoarticulo multimedia interactivo se manifiesta como
una herramienta complementaria al articulo de investigacion.
Sus caracteristicas permiten al espectador/lector/usuario gene-
rar el propio relato cuando se interacciona con el contenido. A
diferencia de un video lineal —con un inicio y un fin establecidos
en la linea de tiempo—, el video interactivo permite atravesar
capas de informacion con la posibilidad de retroceder generando
asi un discurso adaptado a las necesidades del receptor.

El video 360 grados interactivo ofrece una alternativa plausi-
ble para la transmisién de conocimiento cuando se trata de pro-
cesos complejos en instalaciones especializadas que requieren de
la intervencion de uno o varios profesionales. Su punto inmersi-
vo es muy adecuado para generar mayor atencion cognitiva y
emocional (Roberts, 2018). Por todo ello, es un producto adecua-
do para la formacién especializada y para su uso educativo.

A pesar de sus grandes ventajas, la creacién de estos produc-
tos cuenta con limitaciones. El proceso de creacion de productos
multimedia interactivos requiere diversos roles profesionales
que encarecen su valor. Esto impide que toda la comunidad cien-
tifica pueda elaborar estos productos. Ademads, desde el punto de
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vista del espectador/lector/usuario también presenta algunos in-
convenientes. La complejidad de utilizacion, sumado a la tradicion
de espectador pasivo que estd implicita en nuestra sociedad, re-
quieren un esfuerzo extra. Esto implica un aumento en la curva
de aprendizaje y puede resultar una barrera a la que, inevitable-
mente, el espectador/lector/usuario debe enfrentarse.

Asimismo, queda mucho trabajo por hacer para: mejorar pro-
cesos de producciéon aumentando su eficacia y abaratando su
coste; explorar nuevas herramientas mas usables que permitan
la transmisién de contenido cientifico; estudiar nuevos formatos
que no necesariamente requieran del video como elemento prin-
cipal; e investigar posibilidades de caracter mas inmersivo con el
fin de averiguar formas de acceso al conocimiento cientifico mas
efectivas.
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12
Comunicar la Ciencia con
Tecnologias Interactivas e Inmersivas
y Graficos Computacionales 3D

Jose Luis Rubio-Tamayo?

Ideas clave

Para aprovechar la oportunidad que brindan las tecnologias interacti-
vas e inmersivas de realidad extendida debes:

e Seleccionar aquella tecnologia que mejor se adapta al propésito que
buscas.

e Ello implica el tipo de plataforma en el que va a ser expuesto el conte-
nido y la cantidad de publico que puede tener acceso a esa tecnologia.

¢ Elegir el medio en funcién del grado de capacidad de representacién
del fenémeno, asi como el grado de especializacién que requiere.

¢ Considerar el flujo de informacién y divulgacién: genérica, represen-
tacion de la informacion, la simulacién de entornos seguros o la rea-
lizacién de un laboratorio virtual o Lab.

1. Profesor, Departamento de Ciencias de la Comunicacion y Sociologia. Investi-
gador, Ciberimaginario. Universidad Rey Juan Carlos.
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12.1. Introducciéon

La ciencia y la tecnologia siempre han evolucionado de manera
paralela, retroalimentandose de manera permanente. En una
época de digitalizacién de los contenidos audiovisuales, es habi-
tual que muchos de los procesos creativos y de produccion, asi
como los bienes que actualmente generamos y consumimos, mi-
gren al mundo digital.

Es ahi donde tecnologias emergentes, pero también consoli-
dadas debido a la rapida evolucién de éstas, ejercen un rol fun-
damental, y es un reto importante por parte de la comunidad
cientifica y académica, asi como de otros agentes, investigar qué
posibles usos se le puede dar para que su aplicacién sea real-
mente efectiva. Esta es una cuestion que ocurre con cualquier
disrupcion tecnolégica, tanto en su fase de emergencia como en
su fase de consolidacion, y es por ello por lo que no resulta una
tarea sencilla.

La tematica en la que se centra este documento tiene que ver
con un término cuyo uso empieza a ser cada vez mas extendido,
pero, que, por el contrario, cuyos limites definitorios todavia no
tienen todavia el consenso de la comunidad académica, debido a
la constante evolucion, precisamente, de las aplicaciones tecno-
légicas que conforman el fenémeno. Estamos hablando de la
«realidad extendida» (RX o XR), un término empleado reciente-
mente —segun autores como Gownder et al. (2016)— para tratar
de resolver las limitaciones que presentan, a nivel conceptual,
los términos «realidad virtual», «realidad aumentada», o «reali-
dad mixta», sin renunciar a su uso para casos especificos.

El uso del término «realidad extendida» pretende, por lo tanto,
implementarse como un modelo mas global y transversal, y es en
este manuscrito desde donde nos planteamos que el concepto tie-
ne mucho recorrido para ser definido y para que haya ciertos com-
ponentes que posibiliten la reflexién sobre los rasgos que le carac-
terizan. Es decir, es imprescindible, y es lo que se plantea desde
aqui, determinar parte de los rasgos que hacen que el término
englobe el resto de las realidades, como la realidad virtual y la
realidad mixta, la cual incluye, a su vez la realidad aumentada.
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Otro de los aspectos fundamentales, y en los que se centra
este documento, es su aplicaciéon al campo de la comunicacion
cientifica. Y cuando nos referimos a comunicacion cientifica in-
cluimos una amalgama de acciones y medios por el que se va a
transferir el conocimiento generado por la ciencia, tratando de
disefiar un modelo que nos permita ver las multiples posibilida-
des existentes para comunicar, actuales, pero también futuras.
En lo referente a la idea de transferir el conocimiento, no sola-
mente se habla de divulgacién, sino de todas las acciones poten-
ciales que se pueden llevar a cabo en un entorno que presente
simulacién inmersiva, incluyendo el entrenamiento en entornos
seguros y los mecanismos de representacion que ofrecen las tec-
nologias 3D. Se trata, al fin y al cabo, de desarrollar una tentati-
va para articular el diseno de modelos, protocolos y modos de
uso, entre otros, en base a las posibilidades inmediatas que en
un futuro puede presentar esta tecnologia, para, de este modo,
disefiar acciones comunicativas que posibiliten habilitar la reali-
dad extendida como un medio eficiente y efectivo.

12.2. Contexto: la realidad extendida como medio

El contexto de la realidad extendida viene marcado, de una ma-
nera muy evidente, por la evolucion de la realidad virtual, au-
mentada y mixta. El término viene, justamente, y de este modo,
enfatizado por la cuestion de que la propia evoluciéon tecnolégica
que se esta produciendo va a determinar los rasgos de la reali-
dad extendida. Este hecho ampliaria de manera clara el rango
de posibilidades comunicativas e interactivas, puesto que es la
propia tecnologia la que, a medida que va evolucionando, viene
incrementando de manera simultanea los potenciales niveles de
interaccion entre la persona y el entorno o informacion, simula-
dos por medios digitales.

Sinos atenemos a las publicaciones cientificas surgidas en los
ultimos anos, y que abordan la definicién alrededor del concepto
de la realidad extendida o XR, podemos observar que éstas son
mucho menores que las que se encuentran para el caso de térmi-
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nos asociados a la realidad virtual, aumentada, mixta, etc. De
hecho, existen pocas definiciones al respecto todavia, con lo que
supone aun mas, si cabe, un desafio a la hora de definir los ras-
gos que caracterizan este concepto que engloba un conjunto de
tecnologias y de medios en constante evolucion. Entre las publi-
caciones académicas y cientificas que se pueden observar en tor-
no a este fenémeno, podemos encontrar las aportaciones de
Mann, Furness, Yuan, Iorio y Wang (2018), los cuales ya hacen
referencia a la realidad extendida como el fenémeno que englo-
baria el resto de las categorias (realidad virtual, aumentada y
mixta), en lo que definirian como all reallity (o toda la realidad).
Es decir, bajo esta premisa, seria posible considerar la realidad
fisica como parte de la realidad extendida, siendo ésta un sopor-
te mas donde existen numerosas posibilidades a la hora de inte-
grar informacion digital, como ya ocurre con la realidad aumen-
tada. De hecho, uno de los rasgos del medio es que la produccién
cientifica y académica tratando de definir la realidad extendida
practicamente acaba aqui, existiendo, no obstante, algunas
aportaciones puntuales que han tratado de aportar una serie de
definiciones (Mann et al., 2018; Rubio-Tamayo, 2019) al térmi-
no, que encajaria en una definicién aproximada del «conjunto de
realidades generadas con medios digitales y combinadas con
componentes del espacio real, como seria, en este caso, la reali-
dad extendida» (Rubio-Tamayo, 2019, pag. 399).

Asi, por ejemplo, la realidad extendida seria un término cuyo
significado parte de la evolucion de lo que Milgram y Kishino
(1994) vendrian a definir como «continuo de la virtualidad». Los
autores, ya por entonces, aplicaban esa terminologia a los dispo-
sitivos que se habian desarrollado hasta la época en la que pu-
blicaban sus estudios: los afios noventa, en los que también sur-
gen las teorias de Biocca y Levy (1995) con respecto a la realidad
virtual, definiendo la realidad virtual como un sistema o un me-
dio de comunicacién. La diferencia radica, no obstante, en la evo-
lucién de la tecnologia y los mecanismos de interaccién con la
informacion digital que se han ido desplegando desde los afios
noventa, donde, si bien Milgram y Kishino ya parten de su idea
de la informacion real-virtual como un continuo, la tecnologia
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actual permite recombinaciones de informacién real y virtual iné-
ditas hasta la fecha, de ahi la necesidad de redefinir constante-
mente conceptos como realidad virtual o realidad aumentada, e
integrar los rasgos que van emergiendo en torno al término de la
realidad extendida, siendo ésta un signo lingiiistico cuyo signifi-
cado se encuentra en proceso de constante construcciéon —en
base a teorias como las de Peirce o Lacan, desde finales del si-
glo X1X hasta nuestros dias— (Peirce, 1991; Lacan, 1988).

REALIDAD EXTENDIDA

REALIDAD REALIDAD REALIDAD

FESTEA MIXTA VIRTUAL

Figura 50. Representacion visual de la propuesta
taxonémica de las categorias que incluirian la realidad
extendida. Fuente: elaboracion propia.

En la figura 50 se muestra una representacion visual de la pro-
puesta taxonoémica de las categorias que incluirian la realidad
extendida, dentro de las cuales estarian la realidad virtual, la
realidad aumentada y la realidad mixta. La propuesta parte de
la definicion del continuo de la virtualidad de Milgram y Kishino
(1994), tratando, en el contexto actual, de realizar una aproxi-
macién al encaje de la realidad extendida y la definicién de la
misma, en un contexto en el que una tecnologia puede presentar
una combinacién de informacién proveniente del mundo fisico y
digital. Integra, también, el enfoque de Mann et al. (2018) de la
realidad extendida como all reality.
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12.3. Colaboracion entre realidad extendida y
ciencia

Sinos centramos en el caracter ontolégico de la realidad extendi-
da y las categorias que ésta incluiria, si que podemos observar
que las tecnologias que entran dentro de tal categoria vienen
siendo, desde hace por lo menos tres décadas, objeto de un estu-
dio exhaustivo de cara a sus potenciales aportaciones en el &mbi-
to de la produccién cientifica. Estas aportaciones se centrarian
en la mejora de los procesos de la simulacién de eventos, pero
también en el campo de la comunicacion cientifica. En parte, la
realidad extendida, y por ende, la realidad virtual, aumentada y
mixta, han sido un campo prolifico a la hora de proponer innova-
ciones en el ambito del abordaje del conocimiento cientifico.
Cierto es que la rdapida evolucién de los dispositivos ha produci-
do una situacién en la que muchos de los proyectos que se han
ido desarrollando han entrado dentro de la dindmica ensayo-
error.

La cantidad de literatura académica que hace referencia a es-
tos procesos de colaboracion entre las tecnologias de realidad ex-
tendida y el ambito de la comunicacién o divulgacion cientifica,
asi como representacion o simulacién de contenidos de caracter
cientifico, es bastante abundante ya desde los anos noventa, y se
ha ido diversificando en los tltimos afios.

En la década de los noventa ya es posible observar trabajos
académicos que ponen énfasis en las posibles aplicaciones de
esta tecnologia, por entonces con evidentes limitaciones, en el
campo cientifico. Asi, en esa década podemos destacar los traba-
jos de Kaltenborn y Rienhoff (1993), quienes ya referencian el
potencial de la tecnologia de realidad virtual para la ensenanza
en el campo de la medicina. Newby (1993), por su parte, presen-
ta estudios en la misma linea, abriendo el abanico de posibilida-
des del campo de aplicaciones en la medicina a otros ambitos de
la ciencia y de la tecnologia, muchos de ellos emergentes como la
robética. Relevantes son, también, en esa misma década, los tra-
bajos de Taylor et al. (1993), planteando la aplicaciéon de la reali-
dad virtual al campo de la nanotecnologia.
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La primera década de los 2000 sufre un incremento exponen-
cial de las posibilidades de aplicacién de la realidad virtual al
campo del aprendizaje, la divulgacion y la representacion de la
ciencia. Esto es debido, en parte, a la evolucién de las herramien-
tas de realidad extendida, por un lado. Por otro, del terreno que ya
se ha recorrido en ese ambito en el que la tecnologia se encontraba
en una fase emergente, tanto en la parte del desarrollo, como de
las aplicaciones a casos concretos. Es en esta década cuando es
posible encontrar referencias en el &mbito académico con un gran
interés a nivel de potencial aplicacion. Entre estos exponentes ya
podemos encontrar proyectos de aprendizaje de la ciencia en en-
tornos de realidad virtual (Mintz et al., 2001; Moreno y Mayer,
2002), que hacen, ademas, referencia al potencial lddico de la mis-
ma. Es en esta década cuando las aplicaciones y los usos de la
realidad virtual comienzan a diversificarse, siendo muchas de
ellas planteadas en el contexto de la educacion y el aprendizaje a
través de la simulaciéon (Manseur, 2005). También son de especial
relevancia los trabajos de Bailenson et al. (2008) en este campo,
incidiendo en la capacidad de la realidad virtual de desarrollar
contenidos para el aprendizaje divulgativo de las ciencias. Tam-
bién se comienza a percibir un grado de especializaciéon que hace
que la realidad virtual se convierta en una herramienta viable
para ser aplicada a campos especificos del conocimiento cientifico,
en este caso de la medicina, como la rehabilitacion de pacientes
que han sufrido afecciones tales como derrames cerebrales o apo-
plejias (Merians et al., 2002). En la misma linea van trabajos
de Rose et al. (2005) aplicando la tecnologia a la rehabilitacion de
pacientes que presentan dolencias relacionadas con algun tipo
de dafio cerebral. Y ya, para finales de la década, destacan tra-
bajos como los de Kilmon et al. (2010), aplicados al aprendizaje
de disciplinas en el contexto sociosanitario mediante tecnologia de
realidad virtual, como el campo de la enfermeria, en linea de los
propuestos por los autores mencionados anteriormente. También
tenemos las propuestas de Lécuyer et al. (2008), que ya proponen
la integracion de las interfaces cerebro-computadora (brain-com-
puter interfaces) como medio de interaccién, lo cual presenta una
serie de novedades en la forma en la que es posible, potencial-
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mente, en un futuro, interactuar con la tecnologia, con la informa-
cion y con el espacio.

La década de los 2010 ha sido, sobre todo a partir de media-
dos de la misma, un periodo de consolidaciéon y de puesta en co-
mun de esos resultados en base al ensayo-error que se ha ido
produciendo en décadas anteriores. A ello hay que sumarle un
desarrollo sin precedentes de las herramientas tecnoldgicas rela-
cionadas con la realidad virtual, fundamentalmente a partir de
la segunda mitad de la década, con la emergencia de dispositivos
como Oculus Rift y HTC Vive. Es en esta década donde encontra-
mos trabajos académicos relevantes, tales como el de Wexelblat
(2014), quien realiza un recorrido de las aplicaciones de realidad
virtual, detallando las posibilidades existentes en campos como
la comunicacion cientifica y la ensefianza-aprendizaje. La pers-
pectiva ludica de la tecnologia, un factor relevante a la hora de
desarrollar procesos de aprendizaje y divulgacién cientifica,
también se hace patente en estudios como los de Bressler y Bo-
dzin (2013), y autores como Frischer (2011) plantean el potencial
de representacion de la realidad virtual en campos como las
ciencias y las artes, incidiendo en el aprovechamiento del poten-
cial interactivo de la tecnologia para potenciar el caracter expre-
sivo de la idea o el concepto que se quiera transmitir. No obstan-
te, también encontramos estudios que, por otro lado, observan la
aplicacion de la realidad virtual bajo una perspectiva critica,
como aquéllos en los que Makransky et al. (2019) ponen en cues-
tion que una mayor presencia en un espacio virtual vaya a signi-
ficar un mayor grado de aprendizaje. Fowler (2015) también se
plantea esa cuestion, haciendo incidencia en el hecho de la ca-
rencia de una serie de lineas que contribuyan a desarrollar una
pedagogia.

Es, no obstante, el conjunto de aportaciones en la literatura
cientifica y académica en los dltimos anos lo que ha permitido
hacer una aproximacién a como se presenta el futuro inmediato
en lo referente a comunicacién cientifica y representacién con
herramientas de realidad extendida, fundamentalmente aque-
llas de realidad virtual y aumentada.
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12.4. Realidad extendida y comunicacion
cientifica: hacia la propuesta de modelos

12.4.1. Factores de viabilidad de un producto multimedia

Si nos centramos, ademas, en el caso de la divulgacion cientifica
—en las formas en las que se ha especificado—, hay que tener en
cuenta la necesidad de abordar un marco de desarrollo de la rea-
lidad extendida para este contexto. Uno de los puntos de partida
de esta publicacién es, justamente, sentar las bases de un desa-
rrollo tecnolégico basado en un escenario cada vez mas complejo
de replicacién de la informacion proveniente de fuentes digita-
les, sumado a la diversificacion de los mecanismos de represen-
tacion e interaccion que actualmente conocemos.

(Y qué pasa cuando se habla de realidad extendida como me-
dio para comunicar la ciencia? En ese caso, las publicaciones
cientificas son escasas hasta la fecha de hoy, centrandose en do-
minios concretos como la realidad virtual o aumentada.

Si se parte, no obstante, de la definicién de la realidad exten-
dida como medio, podemos dar a entender que el concepto es tan
global y abarca tantos aspectos que es necesario delimitarlo por
categorias o funciones. Por otro lado, es imprescindible realizar
una clasificacion de las posibilidades que existen para comuni-
car, divulgar y transmitir, dicho conocimiento cientifico. También
observar de qué manera el conjunto de tecnologias que engloban
el término de realidad extendida contribuye a ello, y qué modelos
se pueden potencialmente desarrollar para dar una dimensién
comprensible al conocimiento cientifico generado. Esto es debido
a que la forma en la que se puede comunicar la ciencia es, hoy en
dia, multimedial, lo que implica que las posibilidades, a este res-
pecto, se van expandiendo de manera exponencial.

Uno de los puntos de base de la comunicacién cientifica es el
articulo cientifico o paper, cuyo proceso de verificacién y valida-
cion lo realiza la propia comunidad de expertos en el area en la
que se enmarca la disciplina cientifica, los cominmente denomi-
nados pares. Si bien este medio es fundamental para la comuni-
dad cientifica y los/as expertos/as en determinadas 4areas, y es la
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base a través de la cual la ciencia se divulga para construirse,
avanzar y corregirse, también es cierto que, para ciertos contex-
tos, fuera de ese ambito cientifico se hace necesario un proceso de
mediacién. Y la mediacién es la que, precisamente, es objeto por
parte de los agentes que pretenden llevar a cabo una divulgacién.
Asi, jes necesaria esa mediacion en absolutamente cualquier co-
nocimiento potencialmente generado? La pregunta es de dificil
respuesta. Probablemente no, o no inmediatamente. Esto es de-
bido a que, en algunos contextos, el conocimiento sélo va a ser
aplicado por personal altamente especializado en una materia y,
a nivel de costes de produccion de un producto audiovisual o mul-
timedia (incluyendo el medio de la realidad extendida), puede no
compensar, debido a la reducida cantidad de publico al que va a
llegar y a su nivel de especializacion. Pero a largo plazo, tal vez
puede ser oportuno divulgar esos resultados, representandolos
de una forma grafica, visual e interactiva, a una comunidad mas
amplia y con un menor grado de especializacién en la materia,
incluso a publico generalista.

También estarian los temas cientificos que, en gran medida, son
de interés general. En el momento de la redaccién de este texto,
nos encontramos inmersos en la pandemia mundial provocada por
la cOVID-19, siendo esto uno de los mayores exponentes de como se
hace necesario comunicar los avances cientificos de una forma ra-
pida y eficiente, de modo que ello ayude a la poblaciéon general a
adoptar medidas que pudieran contribuir a minimizar riesgos.

En otras condiciones, por ejemplo, donde la ciencia publica a
otro ritmo, sin estar apremiada por cuestiones relacionadas con
la salud publica, si que puede ser necesario y conveniente pro-
fundizar en el desarrollo de un producto multimedia e interacti-
vo para abordar sobre un tema mas generalista, siempre desde
un estricto punto de vista cientifico, para crear una experiencia
que posibilite el acceso a un conocimiento lo mas fidedigno posi-
ble a la realidad que pretende estudiar la ciencia. Asi, a este res-
pecto, podemos evaluar la viabilidad del desarrollo de un produc-
to multimedia interactivo, y, en no pocas ocasiones, inmersivo, y
cémo éste va a depender de varios factores, que se enumeran a
continuacion:
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e Kl grado de desarrollo de la tecnologia que se quiere usar
para representar el fenémeno (en este caso, la realidad ex-
tendida), y, por ende, la reduccion de los costes de desarro-
llo e implementacién de ésta. Esto implicaria, ademas, el
tipo de plataforma en el que va a ser expuesto el contenido,
y la cantidad de publico que potencialmente pueda tener
acceso a una tecnologia determinada. Este punto seria un
factor de caracter positivo, de cara a su grado de viabilidad
en el potencial desarrollo.

e El grado de interés generalista sobre un fenémeno concreto
en un ambito especifico. Seria, también, un factor positivo.

e Kl grado de capacidad de representacién de un fenémeno
de un medio escrito (paper) hasta un medio potencialmente
interactivo (como es el caso de la realidad extendida). Esta
correlacion entre la representacion conceptual y semantica
y su traslacién a una representacion potencialmente realis-
ta y al mismo tiempo simbdlica (de forma que sea mas inte-
ligible que la propia realidad) es fundamental, y es uno de
los pilares en los que se va a basar la divulgacion cientifica.
Este también seria un factor positivo.

e El grado de especializacién de la disciplina en si, que esta
directamente relacionado con el grado de interés generalis-
ta (de manera inversamente proporcional). Puede ser que
una serie de publicaciones sean, en un momento determina-
do, de interés de una comunidad especializada, y sus meca-
nismos de divulgacién sean comprensibles por esa parte de
la comunidad. Este seria un factor negativo en la medida en
que, en cierto momento, no compensaria desarrollar un con-
tenido multimedia debido a que los posibles costes sean ma-
yores que la potencial mejora del mensaje que se quiere dar.

Este aspecto puede ser representado en la siguiente tabla, que
muestra los factores analizados para evaluar la potencial viabili-
dad de un producto multimedia (que incluiria las tecnologias de
realidad extendida) destinado a la comunicacién cientifica en
cualquiera de sus variables. La viabilidad dependeria, en este
caso, de una suma de factores positivos, como son el desarrollo,
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el interés, la capacidad del fenémeno de ser representado, y un
factor que influiria negativamente, que seria la especializacion
del puablico al que va destinado. Al ser mas especializado, los
contenidos tendrian que presentar un mayor grado de estudio de
cara a su desarrollo, al mismo tiempo que se haria para un gru-
po mas reducido, lo que incrementaria sus costes.

Tabla 3. Factores analizados para evaluar la potencial
viabilidad de un producto multimedia

FACTORES PARA EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO MULTIMEDIA

mayor viabilidad
para la creacién
de un producto.

para la creacién
de un producto,
ya que hay un
publico
potencialmente
mas amplio.

fenémeno de ser
representado,
mayor viabilidad
debido a la
facilidad de
creacion de éste.

Desarrollo de la Interés en el Potencial del Especializacion

tecnologia fenémeno fenémeno de ser | de la disciplina
representado cientifica

A mayor A mayor interés, | A mayor A mayor

desarrollo, mayor viabilidad | potencial del especializacién

de la disciplina,
mayor va a ser la
complejidad del
producto y
menor va a ser el
potencial
numero de
usuarios.

Factor positivo
en grado de
viabilidad

Factor positivo
en grado de
viabilidad

Factor positivo
en grado de
viabilidad

Factor negativo
en grado de
viabilidad

Fuente: elaboracién propia.

Es esta combinacion de factores la que hace que un producto in-
mersivo fundamentado en el uso de la realidad extendida, al
igual que un producto multimedia, vaya a ser viable a la hora de
ser desarrollado. Podriamos, si cabe, afiadir un quinto factor,
que seria el interés de la experiencia generada. Es decir, el he-
cho de que una experiencia, con un buen disefio narrativo y de
otros factores como, por ejemplo, el nivel de acabado de los grafi-
cos del entorno o la facilidad de interaccion con la experiencia
pueden hacer que un producto de realidad extendida genere in-
terés en un contenido determinado.
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12.4.2. El flujo de informacién y divulgacion: niveles de
divulgacion para desarrollo de contenidos

Por otro lado, también es conveniente clasificar de manera taxo-
némica las acciones divulgativas que se quieren llevar a cabo, cen-
tradas en el potencial de la tecnologia de realidad extendida. La
realidad extendida es la que posibilitaria el desarrollo de produc-
tos multimedia con diferente grado de interactividad-inmersion,
involucrando las diferentes dimensiones sensoriales y cognitivas.
Por lo tanto, los niveles de divulgaciéon en entornos de simulacién
se podrian presentar de la siguiente manera, investigando en la
integracion de diferentes subniveles.

e Divulgacion genérica: ésta iria dirigida a un publico amplio
con un grado de experiencia. El desarrollo de una experien-
cia de realidad extendida deberia ser, en este caso, divulga-
tivo, con una aproximacién simbélica y un lenguaje y proce-
so interactivo que derivaran en una facil comprension por
parte del/de la usuario/a del contexto cientifico en cuestion
que se quiere representar. En este caso, no se requiere que
el publico adquiera un elevado interés de especializacion,
sino una idea aproximada del fenémeno que se pretende dar
a conocer. El medio, en este caso recurriendo a autores como
McLuhan (1964), se adaptaria al mensaje o al conjunto
de mensajes que se quiere transmitir. No obstante, utiliza-
ria medios mas tradicionales, con una capacidad de trans-
misién mas eficiente, aunque existiera un grado de experi-
mentacion elevado en el desarrollo de los contenidos.

e Representacion de informacién, ya sea ésta abstracta (por
ejemplo, a modo de visualizacion de datos), una representa-
cién simplificada de un espacio o evento, o una recreacioén de
un fenémeno cientifico. El lenguaje y la representacion se-
rian adaptables segtn el publico, pero al ser potencialmente
un entorno inmersivo en 3D, es fundamental tratar de estu-
diar e investigar los mecanismos de representacién de una
idea o un flujo de informacién en un entorno 3D potencial-
mente inmersivo y que pudiera ser observado desde diferen-
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tes perspectivas, y cuya sintetizacion de la informacion fuera
facilmente comprendida. De hecho, el interés del potencial de
la realidad extendida como medio de comunicacién de la cien-
cia es el hecho de usar los niveles de interaccién-inmersion
que presenta para desarrollar manuales o protocolos de
como representar en un espacio 3D informacion representa-
da en otro medio, como pueden ser un paper cientifico, un
conjunto de datos, o el registro de un evento o fenémeno por
medios no visuales —como, por ejemplo, la deteccién de un
exoplaneta o la codificacion del genoma de un organismo de-
terminado—. Seria, ademas, de forma paraddjica, una rea-
proximacion a la representacion real, ya que, si bien la reali-
dad la medimos con instrumentos complementarios a
nuestros sentidos, esta informaciéon puede ser incompleta
desde el punto de vista de los mismos, con lo que es impres-
cindible, en cierto modo, realizar una nueva representacion,
ya sea a través del lenguaje o los simbolos que ya conoce-
mos, o bien a partir de nuestra experiencia visual en el espa-
cio fisico (realidad extendida).

INFORMACION REPRESENTACION
DEL MUNDO , VIRTUAL DE
FISICO ) , INFORMACION

Accesible - Representada
de manera ‘ ‘ de forma

limitada - comprensible

INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS
DE DE CREACION
MEDICION MULTIMEDIA

Figura 51. Representacion visual del flujo de
informacion en el contexto del desarrollo del conocimiento
cientifico. Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se muestra el flujo de informacion en el contexto
del desarrollo del conocimiento cientifico. Por un lado, estaria la
obtencién de esa informacion, a través del método cientifico, ba-
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sado en la observacion y la experimentacion. En muchas ocasio-
nes, esa informacion no es directamente accesible, con lo que son
necesarios instrumentos de medicién (telescopios, microscopios,
espectrometros, etc.). La informacion obtenida por ese método
daria lugar al conocimiento cientifico. Uno de los retos de las
ciencias de la comunicaciéon radica en desarrollar mecanismos
para representar esa informacién a través de las herramientas
de creacion multimedia, de forma que ésta sea comprensible, y
sea posible, ademas, un determinado grado de interaccion. Es en
este caso donde las tecnologias de realidad extendida juegan un
papel relevante a la hora de concebir esos mecanismos de repre-
sentacion.

Figura 52. Representacion tridimensional del virus VIH, de
las artistas cientificas Janet Iwasa y Grace Hsu. Fuente: Iwasa
y Hsu (2019). The Animation Lab, University of Utah.

Esta imagen es un ejemplo de como las tecnologias de represen-
tacion 3D son una de las herramientas aproximativas a la repre-
sentacion real, en muchos casos, bastante fidedigna. El proyecto
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se llama Science of HIV (ciencia del VIH, en referencia al virus del
SIDA) y esta llevado a cabo por The Animation Lab de la Univer-
sidad de Utah.

En la siguiente, el modelo tridimensional seria, por ejemplo,
una herramienta complementaria para la ayuda del diagnéstico;
en este caso, la deteccion de tumores. La imagen se encuentra
dentro del proyecto Virtual Reality for Scientists, desarrollado
por Caltech.

Figura 53. Representacion tridimensional a partir
de un modelo de tomografia axial computarizada
0 TAC. Fuente: Lombeyda (2019), Caltech.

e Simulacién en entornos seguros: éste seria el siguiente
paso en el conjunto de niveles de la representacién de la
informacion, e iria, en realidad, mas all4a de la mera repre-
sentacion —valga la redundancia—, para adentrarse en el
terreno de la narrativa. Incluye, por ejemplo, los aspectos
temporales e interactivos del usuario con el entorno. De
este modo, ya se incluyen las acciones que el/la usuario/a
puede realizar en ese entorno 3D. Este seria aplicado, por

294



ejemplo, en los procesos de ensefianza-aprendizaje, tenien-
do, en el caso que nos ocupa, la realidad extendida un papel
fundamental, debido a su elevado potencial de ofrecer a los/
las usuarios/as un elevado grado de interaccién con el me-
dio y la informacién. El nivel de desarrollo de los conteni-
dos no tiene en cuenta solamente su potencial visual y re-
presentativo, sino que tendria en cuenta, ademas, la forma
optima de interactuar con los objetos, el entorno y la infor-
macion (desde el punto de vista de la ergonomia cognitiva)
y, por otro lado, el desarrollo de los acontecimientos (lo que
implicaria la integracién de fenémenos como la narrativa).
Si el paso anterior era una reaproximacién a la representa-
cion de lo real, en este caso seria una simulacién de eventos
que pueden ser potencialmente reales. Los casos méds para-
digmaticos son los simuladores, si bien, a dia de hoy, las
posibilidades de crear contenidos se ven exponencialmente
incrementados con la implementaciéon de tecnologias de
realidad extendida. Entraria, en este caso, también, el fac-
tor de aprendizaje basado en juegos a través de formatos
como el serious game, o juego serio, si bien, nuevamente,
las posibilidades ergonémicas e interactivas de la realidad
extendida nos permitirian desarrollar contenidos que tu-
vieran un grado de interaccion elevado, lo cual incrementa
el rango de posibilidades de acciones que pueden ser lleva-
das a cabo. El nivel de especializacion en el desarrollo de
los contenidos seria, ademas, en este caso, mayor. Al mis-
mo tiempo intervendrian agentes provenientes de diferen-
tes disciplinas, como el disefio, las artes, las ingenierias,
asi como de todas las areas especializadas en la disciplina
en cuestion en la que se quisiera desarrollar el contenido
simulado. Este fen6meno, entraria, ademas, dentro de la si-
mulaciéon en entornos seguros debido a que los riesgos de
una situacién real quedarian minimizados en un entorno
de realidad extendida, tanto a nivel de ensayo-error, como
por los potenciales peligros a los que se pueda exponer una
persona todavia inexperta en una situacion real (sin simu-
lacion).
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Figura 54. Ejemplo de laboratorio virtual o
Virtual Lab. Fuente: Bodeckaer (2016).

El concepto de laboratorio virtual o Virtual Lab seria el tercer
escenario en el que llevariamos a cabo el uso de realidad exten-
dida al campo de la divulgacién del conocimiento cientifico. En
este caso, ademas de representar de forma fidedigna a nivel vi-
sual, un entorno determinado, representamos (mediante la si-
mulacién) el funcionamiento de ese entorno, a través de los fac-
tores de la interaccion con el mismo, por un lado, y el desarrollo
narrativo, por otro. El Virtual Lab, en este caso, obtenido de un
fragmento de la conferencia de TED de Bodeckaer, seria un expo-
nente de simulacién en entornos seguros (Bodeckaer, 2016).

12.5. Conclusiones

Es la necesidad de crear una cultura cientifica en diferentes am-
bitos de la sociedad la que nos lleva a evaluar y analizar de ma-
nera constante la tecnologia disponible y los medios para comu-
nicar y desarrollar contenidos. Existe, hoy en dia, un recorrido
profundamente marcado para desarrollar lo que denominaria-
mos una ciencia de la divulgacion cientifica; es decir, analizar, en
el contexto de medios disponibles que se tienen en un momento
determinado los procesos 6ptimos para comunicar. Y el conjunto
de tecnologias que conforman la realidad extendida presenta,
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desde luego, una serie de desafios, pero también de oportunida-
des, de convertirse en uno de los multiples medios de comu-
nicacién y de representacion del conocimiento cientifico en los
préximos afios. Sera, por ello, fundamental profundizar en el es-
tudio de los mecanismos que nos permitan desarrollar contenidos
inmersivos e interactivos de cara a optimizar la transmision del
conocimiento de los avances cientificos en diferentes ambitos y
contextos sociales.
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13
Comunicar la ciencia con videos 360°

Alberto Sdnchez Acedo' y Manuel Gértrudix Barrio®

Ideas clave

Para hacer un uso adecuado del video 360° en tus planes de comunica-

cion debes:

1
2

Establecer una conexién fluida con los expertos cientificos para
adaptar el contenido a las posibilidades del relato inmersivo.

Ser flexible y trabajar en conjunto de forma eficaz con el equipo cien-
tifico.

Fijar unos conceptos de comunicacién concisos y desarrollarlos con
precision en el guién y la escaleta.

Priorizar el atractivo del contenido y la informacién del proyecto res-
pecto a otros aspectos técnicos o tecnolégicos.

Contemplar las diferentes opciones tecnolégicas disponibles para
trabajar con tecnologia inmersiva, asi como los diferentes tipos de
camaras 360° y programas informaticos de edicion, y seleccionar
aquéllos que son mas adecuados para el proyecto a realizar.

. Becario de investigacién, Universidad Rey Juan Carlos.
. Profesor titular de Comunicacién Digital, Universidad Rey Juan Carlos.
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13.1. Introducciéon

Acabas de acceder al edificio central de un importante centro de
investigacion tecnoldgica. Te entretienes mirando a tu alrede-
dor; giras a la izquierda, a la derecha, miras para arriba... Cien-
tificos ataviados con bata blanca recorren el vestibulo principal
y acceden a diferentes salas. Se escucha el sonido de maquinas
trabajando, algin murmullo a lo lejos, pero estas rodeado de un
cierto silencio que lo envuelve todo. De repente, una voz llama tu
atencion. Tres cientificos, en el centro del hall del edificio se diri-
gen a ti y te invitan a explorar sus instalaciones. ;Estds prepa-
rado?

Asi comienza el video inmersivo «El proceso de pirélisis para
la transformacién de biorresiduos en productos de valor anadi-
do» desarrollado en el proyecto de investigacién BIO3 (2019) con
la colaboracion del Instituto IMDEA Energia de la Comunidad de
Madrid (Ciberimaginario, 2019). Un ejemplo de cémo el video
360° representa una nueva técnica comunicativa que tiene una
aplicacién directa y eficaz en la comunicacion cientifica.

El video inmersivo es un formato audiovisual capaz de captu-
rar imagenes del mundo real, tanto en imagen fija fotografica
como en imagen en movimiento, que muestra la totalidad del en-
torno y permite la visualizacion y recorrido por los diferentes an-
gulos que rodean a la camara. Como formato, rompe con la es-
tructura habitual de eleccién del plano por parte del operador de
camara, dejando que sea el espectador quien elige cual es el re-
sultado final de la composicién visual. De esta manera, el espec-
tador participa en la construccién final del relato, siendo quien
actualiza la estructura definitiva de éste con sus elecciones so-
bre el catalogo de opciones posibles preconfiguradas por el reali-
zador.

En este capitulo se detallan las aplicaciones comunicativas
generales que la tecnologia 360° ofrece, y se analizan su utilidad
y posibilidades narrativas aplicadas al desarrollo de un producto
audiovisual inmersivo orientado a la comunicacion cientifica.

En primer lugar, se muestra como la tecnologia 360° es una
herramienta eficaz y eficiente para el desarrollo de cualquier
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producto audiovisual que presente informacién de caracter cien-
tifico o tecnolégico. En segundo, se ofrecen una serie de pautas y
recomendaciones que permitan desarrollar un producto inmersi-
vo funcional. Los consejos se enfocan a la realizaciéon de un pro-
yecto de comunicacién cientifica, aunque podrian aplicarse para
cualquier otro tipo de proyecto profesional.

El objetivo es explicar qué es la tecnologia 360° en el marco de
la comunicacién inmersiva, cudles son sus aplicaciones y qué
oportunidades diferenciales ofrece su aplicacién para el desarro-
llo de un producto de comunicacién cientifica atractivo, que acti-
ve la inmersion de los espectadores, frente a otro tipo de tecnolo-
gias y formatos.

13.2. Comunicacion inmersiva y video 360°

La tecnologia 360° ofrece una nueva forma de comunicar a tra-
vés del video. Permite al usuario interaccionar con el relato reco-
rriendo dinamicamente el espacio representado y activando op-
ciones de exploracion sobre éste, lo que ha favorecido la creacion
de nuevos formatos de comunicaciéon inmersiva. Cheung define
la comunicacién inmersiva como:

Una experiencia visual, tan real que el participante se ve y se sien-
te que reside en una realidad alternativa, aunque él fisicamente
s6lo esté observando imagenes virtuales en una pantalla (Cheung,
2014).

Este formato audiovisual ofrece la capacidad de captar todos los
angulos posibles que rodean a la camara, haciendo que todo el
entorno que la envuelve pueda formar parte del espacio de repre-
sentacién y, en consecuencia, el espectador tenga la capacidad de
activar qué forma parte del campo o del fuera de campo en cada
momento con una simple navegacion a través de dicho entorno.
Este nuevo modelo de storytelling activa las dos dimensiones de
la inmersién, narrativa y técnica, que han senalado diferentes
autores (Bleumers et al., 2012; Elmezeny, Edenhofer y Wimmer,
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2018). Ademas, privilegia el punto de vista en primera persona
para situar al espectador en la vivencia directa de la narracion,
revelada a través de su mirada, de manera que reciba la infor-
macién como si estuviera vivenciando de manera presente y di-
recta la accion. Ello entrega al espectador una experiencia de co-
municacion integrada en el relato al ofrecerle una sensacion de
integracion dentro del mundo de la representacion que, ademas,
puede enriquecerse incluyendo informacion adicional en forma
de imagenes y elementos sonoros. Se trata, como seiiala Domin-
guez-Martin (2013, pag. 115), de una forma privilegiada de en-
cuentro entre lector y texto que proyecta tecnolégicamente las
figuras conceptuales de lector modelo de Umberto Eco (1993) y
de lector implicito de Iser (1997).

La camara 360° genera una esfera de vision en la que todo es
visible al abarcar todos los grados posibles del campo de visiéon, a
diferencia de una camara convencional que tnicamente com-
prende un campo de alrededor de unos 50°.

©
Campo de visién Campo de visién
camara 360° camara convencional

Figura 55. Diferencia en los campos de
vision. Fuente: elaboracion propia.

La comunicacién inmersiva ofrece distintos grados dentro de un
modelo progresivo que Milgram y Kishino (1994) denominaron
«continuo de virtualidad». Este concepto sirve para establecer
una clasificacién de la comunicacién inmersiva en funcién del
grado de inmersion que generan sus productos: desde lo comple-
tamente real a lo completamente virtual, pasando por estados
intermedios de realidad aumentada y virtualidad aumentada.
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Dicho de otra manera, establece una escala en la que se gradian
las diferentes posibilidades de activacion de la inmersién desde
un mundo integramente real a otro que es asbolutamente vir-
tual, recreado y sintético (Rubio-Tamayo, Gertrudix y Garcia,
2017). Segtn en qué posicion de esta escala se sitte la represen-
tacion creada, se acercara mas al mundo real o al mundo virtual,
ofreciendo una sensacién mayor o menor de inmersion (Sanchez
Acedo, 2019). De manera resumida, podemos establecer tres ni-
veles:

¢ En el primer nivel se encuentra el entorno real o la reali-
dad del mundo fisico en el que el espectador se ubica.

¢ Kl segundo nivel lo presenta la realidad mixta o mezclada,
que combina elementos del mundo real con elementos vir-
tuales. De este nivel es caracteristica la conocida realidad
aumentada, entendida como aquélla que mezcla elementos
virtuales con elementos reales sobreimprimiendo los pri-
meros sobre los segundos. Un ejemplo de realidad aumen-
tada es el videojuego para maviles «Pokémon GO».

e En el dltimo nivel se encuentra la realidad virtual, la cual
se aleja completamente del entorno real, creando una reali-
dad completamente nueva mediante procesos de sintesis.

La tecnologia de video 360° corresponde al segundo nivel, ya que
se trata de un sistema inmersivo conformado con elementos del
entorno real sobre el que pueden incorporarse otros componen-
tes reales diferentes o recreados sintéticamente. Los productos
en este formato se pueden ver mediante una pantalla convencio-
nal sin necesidad de otros dispositivos adicionales. De esta ma-
nera, se consigue el entorno minimo necesario para poder disfru-
tar de un producto de realidad mezclada en el que el usuario
puede desplazarse por un medio inmersivo 360° haciendo scroll
en la pantalla.

Por lo general, la comunicacién inmersiva suele ofrecer una
experiencia 360°, pero hay productos que no abarcan la totalidad
de los angulos. Por ejemplo, en un simulador de conduccién no se
puede disfrutar de todo el entorno 360° porque se obliga al espec-
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tador a centrar la mirada en el angulo de visién necesario para
llevar a cabo una conduccion eficiente. En estos simuladores ni
es necesario ni se puede girar la cabeza para ver qué hay detras
del espectador (Sanchez Acedo, 2019).

13.3. Experiencias inmersivas para la
comunicacion cientifica

13.3.1. Contexto audiovisual inmersivo

El concepto de «audiovisual inmersivo» hace referencia a cual-
quier contenido audiovisual que emplea la tecnologia inmersiva
en la elaboracion de sus productos y que se configura a través de
la creacion de un escenario que facilita y requiere el desarrollo
de acciones reales, extranoematica, del espectador —externas a
su pensamiento— (Dominguez-Martin, 2013, pag. 117). La te-
matica de éstos puede ser muy distinta, dirigida al mundo del
entretenimiento, al periodistico o, como es el caso, a la comuni-
cacion cientifica.

Aunque la aplicacion de la tecnologia 360° se ha investigado y
experimentado desde hace tiempo —uno de los primeros reporta-
jes inmersivos se realizé en 1997 para cubrir la celebracion del
Dia de San Patricio en Nueva York bajo el formato de situated
documentaries (Dominguez-Martin, 2015, pag. 414)—, la popula-
rizacion de los productos audiovisuales inmersivos es relativa-
mente reciente. A principios de la década de 2010 aparecen los
primeros modelos de camaras 360° dirigidos a un publico genera-
lista, ain poco manejables e incomodos. Pero el despegue se pro-
duce a partir de 2015 cuando se comercializan camaras con ma-
yores presentaciones tecnolégicas y més recursos técnicos, como
la Samsung Gear o la Ricoh Theta. Ademas, en ese momento,
algunas plataformas de video online, como YouTube comienzan
a dar soporte a la publicacién de videos en este formato, lo que
favore su produccién y popularizacion.
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13.3.2. Principales caracteristicas de los relatos
inmersivos basados en el uso de la tecnologia 360°

La tecnologia de video 360° ofrece algunas de las caracteristicas
basicas y propias de la comunicacién inmersiva:

e Posibilita al espectador visualizar todo lo que rodea a la ca-
mara generando un entorno altamente realista, en lo que
Chambel, Chhaganial y Neng denominan hipervideo (2011).
Se consigue informar tal y como es la realidad, permitiéndo-
le indagar cualquier angulo de una accién (Elmezeny et al.,
2018).

e Ofrece una vivencia del relato audiovisual en primera per-
sona, lo que permite al espectador participar activamente
de la representacion (Sheikh et al., 2016).

e Entrega al usuario la capacidad de activar a voluntad las
distintas opciones de visualizacion. Al poder examinar libre-
mente todo el entorno, también puede elegir en qué plano
centrar su atencion o qué elementos interactivos seleccionar
para profundizar en un contenido u obtener una informacién
mas completa de cualquier aspecto. Con todo, es importante
que el disefno de la navegacién evite algunas de las dificulta-
des de desorientacion y pérdida de foco que han documenta-
do algunas investigaciones (Ardisara y Fung, 2018).

Ademas, la tecnologia 360° es, cada vez mads, un instrumento de
comunicacién econémico y accesible, lo que facilita que pueda
aplicarse en proyectos de comunicacion cientifica de bajo coste.

13.3.3. Aplicaciones comunicativas generales de la
tecnologia 360°

La aplicacion de la tecnologia 360° para el desarrollo de produc-
tos audiovisuales inmersivos en distintas areas profesionales es
creciente. Son muchas las industrias que hacen uso de esta tec-
nologia para dar a conocer sus productos y ampliar sus posibili-
dades comunicativas, como, por ejemplo:
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e Industria audiovisual del entretenimiento. Tanto las in-
dustrias cinematografica y musical como el universo de los
videojuegos han experimentado con el formato 360° para
probar algunos de sus productos (Pope et al., 2017) y expe-
rimentar con la realidad virtual cinematografica de 360
grados (Dooley, 2017) o los videoclips musicales inmersivos
(Juul, 2018).

¢ Turismo e inmobiliarias. Estas industrias han encontrado
en la tecnologia 360° un medio para que la comunicaciéon de
sus productos —inmuebles, destinos, atracciones turisti-
cas...— sea mas atractiva (Yung y Khoo-Lattimore, 2017).

e Periodismo. Desde 2012, numerosos medios como el New
York Times, la BBC o ABC News han elaborado reportajes,
documentales y webdocs (Baia y Vasconcelos, 2018) en los
que han experimentado con las opciones del video 360° para
informar de lo que pasa en el mundo de una manera maés
creativa (Mabrook y Singer, 2019).

e Publicidad. Las agencias de publicidad han desarrollado
acciones de marketing experiencial en las que facilitan for-
mas de vivenciar sus marcas y sus productos de manera
inmersiva sus productos (Argyriou et al., 2016), y han eva-
luado el impacto en términos de respuesta emocional y ac-
titudes hacia las marcas (Feng, 2018).

e Educacion. En el ambito académico su uso se ha extendido
a aspectos como la formacion del profesorado (Hales y
Kalyvaki, 2017), la elaboracién de contenidos para el aula
realizados por docentes (Snelson y Hsu, 2019) o estudian-
tes que realizan sus trabajos con este formato.

13.3.4. Aplicacion de la tecnologia 360° a la comunicacion
cientifica

Los conceptos y contenidos cientificos y tecnoldgicos se prestan
especialmente para su tratamiento mediante técnicas de relato
inmersivo (Parong y Mayer, 2018). En la mayor parte de los ca-
sos permiten un tratamiento audiovisual que puede ser enrique-
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cido con las opciones del video 360° para generar un impacto
emocional fuerte en los espectadores (Ramalho y Chambel, 2013)
o contribuir al cambio de actitud sobre diferentes cuestiones
como las medioambientales (Breves y Heber, 2019; Oh, 2020).
Ademas, el uso de esta tecnologia permite ampliar el impacto de
los resultados de la investigacion cientifica al aplicarlos, adapta-
dos convenientemente, al entorno educativo. De este modo, por
ejemplo, son muy utiles las representaciones inmersivas de via-
jes de campo, que permiten realizar recorridos o experimentar
entornos de dificil acceso o lejanos para materias como las Cien-
cias de la Tierra (Mead et al., 2018; Klippel et al., 2019). Pero
también en las Humanidades, para hacer recorridos virtuales
por el patrimonio cultural (Argyriou, Economou y Bouki, 2020), o
las Ciencias Sociales. El sitio web Virtual Reality for Education
(2020) contiene un repositorio de videos 360 catalogado por disci-
plinas cientificas (Astronomia, Fisica, Ingenierias, Biologia...)
que sirven de muestrario de todas las posibilidades de esta tec-
nologia y ofrecen ideas para aplicar en nuestros proyectos.

En otros casos, la tecnologia de video 360° es utilizada para
documentar los procesos de investigacion, como las metodologias
etnograficas (Gémez Cruz, 2017), lo que permite obtener un ma-
terial base de grabacién que puede ser usado posteriormente
para elaborar productos de comunicacién inmersiva.

Elaborar un buen producto de comunicacion cientifica en for-
mato 360° requiere enfocarse en algo mas que el entretenimiento
y la estética, ya que se debe priorizar la informacién que se de-
sea transmitir. Como hemos visto, este tipo de tecnologia emer-
gente es especialmente atractiva, pero es fundamental aprove-
char esta tecnologia para realizar una comunicacién eficaz y
lograr llegar al publico explicando los conceptos y procesos cien-
tificos de una manera accesible, y facilitando un mejor aprendi-
zaje de los conceptos asociados al mensaje (Rupp et al., 2016).

La capacidad de este formato de situar al espectador en pri-
mera persona le permite experimentar con mayor detalle el con-
tenido cientifico que se presenta. Ademas, al poder visualizar
todos los angulos, podra experimentar como es un proceso cienti-
fico en su plenitud.
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13.4. Como desarrollar un video 360°

Como se ha explicado anteriormente, la tecnologia 360° requiere
un modelo de produccién adaptado. El interés creciente de este
formato facilita que cada vez se cuente con mas soluciones que
simplifican el proceso de elaboraciéon de video inmersivo, redu-
ciendo el precio del software necesario y ofreciendo interfaces de
edicién y composicion interactiva mas intuitivas y ligeras, lo que
reduce el numero de competencias técnicas necesarias para su
elaboracion (Adao et al., 2018). No obstante, el desarrollo de un
producto profesional requiere contar con especialistas que domi-
nen las técnicas necesarias, asi como un equipamiento minimo
que consta de una camara 360° y un editor de video que permita
la posproduccion con este formato.

Actualmente hay una amplia oferta de camaras econémicas
como la GoPro Max, la Insta360 One X o la Ricoh Theta, que ofre-
cen una calidad razonable, aunque es importante senalar que to-
davia el resultado en términos de definicién no es atn 6ptimo.

En cuanto a los equipos humanos para desarrollar un proyecto
audiovisual en 360° de comunicacién cientifica se requiere un
trabajo conjunto entre el grupo de expertos en la materia cientifi-
ca a desarrollar y el equipo técnico experto en comunicacion. La
interdisciplinariedad de ambos equipos permite un resultado pro-
fesional, pero también exige un alto nivel de coordinacién para
lograr que el proyecto se realice en plazo, especialmente para evi-
tar que las fechas de rodaje de dilaten.

A continuacién se detallan las fases para el desarrollo de un
proyecto audiovisual cientifico en 360° a partir de la experiencia
desarrollada en el proyecto de investigacion BI03 (2019), y que
dio como resultado el video inmersivo titulado «El proceso de pi-
ré6lisis para la transformacion de biorresiduos en productos de
valor anadido» (Ciberimaginario, 2019) y cuya elaboracién ha
documentado Sanchez Acedo (2019).
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13.4.1. Preproduccion

La fase de preproduccion es la que mas se asemeja a la de un vi-
deo convencional, y la que mas tiempo requiere si se persigue un
producto de calidad. En esta fase se establece una idea inicial
que es desarrollada a través de la escaleta o el guion.

El procedimiento de preproduccion requiere las siguientes
etapas:

e Kleccion. En este punto se debe determinar cuél es el publi-
co objetivo y cual va a ser el tema a tratar. Aqui se estable-
cen los primeros contactos con el grupo cientifico de espe-
cialistas, segun la tematica escogida.

e Familiarizacion. Una vez establecido el tema cientifico a
tratar es el momento de documentarse sobre los conceptos
necesarios para llevar a cabo una comunicacién eficiente.
Es recomendable, en este punto, mantener reuniones con el
grupo de expertos cientificos para una primera toma de
contacto con la materia a desarrollar.

e Klaboracion de documentos. Con el objetivo claramente defi-
nido, se debe elaborar un primer boceto de la escaleta y del
guion, que sera revisado por el grupo cientifico y al que se le
aniadiran los cambios necesarios hasta obtener los documen-
tos definitivos y listos para el rodaje. En estos documentos
debe estar recogida toda la informacién relevante, asi como
fechas de rodaje, localizaciones, actores, continuidad de las
escenas o efectos especiales en posproduccion (Linares, 2016).

e Acordar fechas de rodaje. Por ultimo, con todos los docu-
mentos preparados, se acuerda entre ambos equipos unas
fechas para llevar a cabo el rodaje.

13.4.2. Produccion y grabacion
La produccién abarca principalmente el proceso de rodaje del vi-
deo en 360° que, en este caso, es diferente al que se realiza para

un formato convencional.
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Las peculiaridades propias que presenta un rodaje en este

formato y que deben considerarse son:

e Posicién del equipo técnico. A la hora de grabar, el equipo

técnico de rodaje debe ocultarse en algin angulo muerto.
En el video 360°, al abarcar todos los angulos posibles, lo
que hay detras de la camara también sera visible. En un
rodaje convencional, lo que se encuentra detras de la ac-
cion no es visible; sin embargo, en el rodaje de un forma-
to en 360° si lo es. De esta manera, todo el equipo técnico
de grabaciéon debe ocultarse para no aparecer en escena.
Esto condiciona la ayuda que el equipo técnico puede
prestar.

Sonido. Para evitar que el pertiguista aparezca en la graba-
cién, deben usarse micréfonos de corbata en vez de micro con
pértiga. Ademas, la camara capta el sonido en 360°, lo que se
conoce como sonido ambisénico o envolvente, por lo que la
fuente sonora sera mas fuerte segiin aparezca en pantalla.
Después de grabar cada video, es recomendable, para pro-
yectos de comunicacion cientifica, tomar una fotografia de
la localizacion. Esto permitira al usuario tener disponible
una visién de la localizacién cuando termine el video para
poder seguir explorando los procesos explicados.

Por dltimo, si se quiere aniadir interactividad al video 360°,
hay que estudiar cudles van a ser las zonas activas del vi-
deo para que sean visibles en todo momento y no se oculten
con personajes o con cualquier otro elemento. Estas zonas
activas son aquéllas en las que se anade informacién adi-
cional mediante elementos interactivos, como zonas calien-
tes o hotspots.

La grabacion en 360° ofrece distintas maneras de realizacion:
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cion estatica al video facilitando la colocacion de elementos
interactivos, si los hubiera, y mejorando la experiencia del
usuario.



e Grabar desde la propia camara o desde un control remoto.
Algunos modelos de camaras 360° ofrecen la posibilidad de
conectar la camara a otro dispositivo para controlarla des-
de éste. Por ejemplo, hay modelos de camara que ofrecen
una aplicacién moévil desde la cual se puede controlar ésta
conectandola por bluetooth o por wifi. De esta manera, se
puede comenzar la grabacion, pararla o ver lo que esta
aconteciendo en todo momento. Esta opcion es ttil si lo que
se quiere es realizar una fotografia en la que se quiere evi-
tar que aparezca ninguna persona pulsando el botén de dis-
paro para tomar la instantanea.

Figura 56. Vision equirrectangular de la Tierra. Ejemplo comin
de un plano equirrectangular. Fuente: elaboracién propia.

En el proceso de rodaje es importante considerar como cambia la
visualizacion en funcién de que el formato sea estereoscépico o mo-
noscopico, puesto que ello afectara, sobre todo, a como deba abor-
darse la fase de edicion. En el formato estereoscépico, la visualiza-
cién en pantalla se produce mediante dos circulos, mientras que
en el formato monoscépico, la visualizacion es equirrectangular, es
decir, mediante una representacion en dos dimensiones de un en-
torno 360° o de una esfera.

Por lo general, la grabacion de las camaras en 360° se realiza
en formato estereoscépico, ya que ofrece una mayor calidad. El
formato estereoscopico se puede convertir a formato monoscopi-
co mediante programas informaticos.
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Visién estereoscépica
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Visidbn monoscépica. Punto de vista 1 Visién monoscépica. Punto de vista 2

Figura 57. Tipos de formato de video 360°. Fuente: elaboracién propia.

En la figura se muestra el ejemplo de una misma imagen en 360°
representada en ambos formatos. En la visién estereoscopica apa-
recen dos circulos en el que cada uno de ellos cubre 180°; con esta
forma de visualizacion, el usuario no puede navegar por la ima-
gen. Sin embargo, la visién monoscépica si que le ofrece la capaci-
dad de moverse por ella. La representacion de la visién monoscé-
pica en la figura de arriba muestra la misma imagen 360° vista
desde diferentes planos.

La edicién puede hacerse en cualquiera de los dos formatos, pero
en formato monoscépico resultara mas sencilla, ya que es la mas
parecida a la que se hace con un formato convencional de video.

Para que el usuario pueda navegar por la proyeccién en 360°
correctamente, la visualizacion debe ser en formato monoscépico,
por lo que, si la edicién se ha realizado en formato estereoscoépico,
serd necesaria su posterior conversién a formato monoscépico.

13.4.3. Posproduccion
Una vez terminado el rodaje es hora de editar el video para su
publicacién. La fase de posproduccién es tarea, principalmente,

del equipo experto en comunicacion.
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Al igual que en la preproduccion, en esta fase de posproduc-
cion también se destacan unas pautas de procedimiento:

e Kl primer paso es la visualizacién y seleccién del material;
es decir, escoger las tomas oportunas para su posterior edi-
cion.

e Para poder visualizar contenido en 360° se precisa de pro-
gramas capaces de soportar el visionado en este formato.
Alguno de estos programas son Ricoh Theta o Live View
Rift; el visualizador de fotos para Windows también sopor-
ta el formato 360°.

e Kl siguiente paso es la edicion de los videos seleccionados.
Para ello se necesita software especifico para ediciéon de vi-
deo que soporte el formato 360°. Entre los mas conocidos,
destacan Adobe Premiere Pro y Avid Media Composer.

e En esta fase, si se ha definido asi, se puede afiadir interac-
tividad al video 360° editado. Para ello se necesitara soft-
ware especializado como Wonda VR o 3DVista Virtual Tour.

e La publicacion del video inmersivo puede realizarse de dis-
tintas maneras en funcién del uso que se quiera hacer de
éste y de las caracteristicas finales que tenga. Si se trata
de un video 360° sin interactividad podremos compartirlo
directamente en plataformas como YouTube o Facebook.
No obstante, si se ha anadido interactividad sera necesario
exportar el video en formato HTML y publicarlo en el aloja-
miento web del proyecto, ya que ni Facebook ni YouTube
soportan de momento esta funcionalidad.

13.5. Conclusiones

La tecnologia 360° se relaciona fundamentalmente con produc-
tos de entretenimiento debido a que es un medio atractivo y no-
vedoso, pero su aplicacién en otros ambitos es cada vez mas ha-
bitual.

Su potencial comunicativo, la capacidad de generar experien-
cias enriquecidas, interactivas e inmersivas, en las que el espec-
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tador forma parte del relato en primera persona, pudiendo vi-
venciar el contenido de manera directa y aparentemente libre,
ofrece un potencial extraordinario para cualquier contenido de
naturaleza cientifica. Por ello, son cada vez mas numerosos los
ejemplos de proyectos cientificos y tecnolégicos que utilizan esta
tecnologia de video 360° para mostrar sus contenidos y hacerlos
llegar a un publico especialmente joven.

La tecnologia 360° requiere un modelo de producciéon adapta-
do. Su desarrollo precisa contar con especialistas que dominen las
técnicas necesarias asi como un equipamiento técnico minimo.

El proceso de elaboracién requiere el trabajo conjunto de dos
grupos de expertos: uno en el ambito tematico cientifico a desa-
rrollar y el otro en comunicaciéon. Ambos grupos deben coordi-
narse para sacar el proyecto a la luz y entender, cada uno de los
dos equipos, los aspectos técnicos del otro grupo para que el pro-
yecto se realice correctamente.

El proceso de produccién de un video en 360° presenta algu-
nas diferencias en relacion con el rodaje para un producto en for-
mato convencional. La fase de preproduccion es la que mas se
asemeja, aunque el proceso de familiarizacién con el contenido
cientifico resulta fundamental para una adecuada elaboracion
del guion. La produccién y grabacion presenta particularidades,
como la posicién del equipo técnico en rodaje o la utilizacion del
sonido ambisénico. La posproducciéon contempla el proceso de
edicion, incluyendo la incorporacion de los elementos interacti-
vos, asi como la publicacién del video, que sera diferente en fun-
cién de que cuente con componentes interactivos o no.
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PARTE 3

Comprender el contexto.
Para qué y a quién
comunicamos






14
La comunicacion cientifica
en las politicas, planes y
convocatorias de investigacion

Maria del Carmen Gertrudis Casado?!

Ideas clave

Para desarrollar una comunicacién eficaz de los proyectos de investiga-

cion debes considerar:

La gobernanza efectiva de la ciencia requiere un dialogo entre ésta y
la sociedad.

Los ciudadanos deben estar en el centro de la politica cientifica desde
su concepcion hasta la definicién de los programas y convocatorias.
Por ello, es imprescindible que los proyectos de investigacion atien-
dan en su comunicacién a las necesidades de todos los publicos inte-
resados y, de forma senalada, a las de los ciudadanos.

Los programas europeos consideran la comunicacion cientifica como
un proceso planificado que debe abordar todas y cada una de las fa-
ses de los proyectos de investigacion.

El Eurobarémetro y los estudios de la FECYT en Espafa son fuentes
valiosas para conocer la opinién publica sobre ciencia y tecnologia.

Profesora e investigadora, Universidad Rey Juan Carlos.
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14.1. Introducciéon

Finalizada la Segunda Guerra Mundial, al impacto humano y
material se une también el politico e ideoldgico; por ello «la reac-
tivacion del ideal europeista estara ligada a dos factores basicos:
la critica situacién de Europa y la guerra fria» (Martinez Lillo,
2001, pag. 57).

La colaboracion de los Estados miembros de la entonces Co-
munidad Econémica Europea se convertia en una estrategia para
optimizar sus recursos econémicos, especialmente los energéti-
cos, frente a las poderosas inversiones en investigacion de los pai-
ses que formaran los bloques en el contexto de la Guerra Fria. Es
asi como la temprana investigacion energética, en el marco de los
tratados fundacionales de la Comunidad Econémica Europea del
Carboén y del Acero (CECA) (1951) y de la Comunidad Europea de
Energia Atémica (Euratom) (1957), se puede considerar el ger-
men de lo que anos mas tarde se consolidaria como politica cienti-
fica comun.

La reactivacién del ideal europeista, si bien se definiria origi-
nariamente en términos econémicos, pronto tendria en la politica
cientifica comun un elemento fundamental de consolidacién, sien-
do ésta «una de las partes fundamentales de la propia integracion
de sus miembros, de la creacion y reestructuracion de institucio-
nes burocraticas y del desarrollo econémico de sus distintas re-
giones durante los dltimos afnos» (Sanz, 2008, pag. 112).

Desde los origenes de la actual Unién Europea (UE), la inves-
tigacion cientifica se ha consolidado como uno de los ejes fun-
damentales en su construccion, favoreciendo la colaboracion al
servicio de los bienes particulares de los Estados miembros, y
afianzandose como un elemento central de la cooperacién orien-
tada al desarrollo de la «Europa del Conocimiento».

A la actual concepcion de «Ciencia con y para la Sociedad», del
todavia vigente Programa Marco Horizonte 2020 y en beneficio
de una «investigacién e innovacion responsable (RRI)», la precede
un largo camino cuyo recorrido permite trazar los hitos mas des-
tacados, no tanto de una aproximacion sin fisuras, sino mas bien
de la necesidad de legitimacion de las actuaciones comunitarias
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en materia de investigacién cientifica y tecnolégica. Un proceso
que pasa necesariamente por propiciar el acercamiento de los
ciudadanos a la agenda europea sobre investigacion cientifica y
tecnoldgica.

La gobernanza no puede desarrollarse al margen de los ciu-
dadanos, en muchas ocasiones y como muestran las encuestas
de opinién publica realizadas por las instituciones europeas, ma-
nifiestamente ajenos a los temas prioritarios objeto de las accio-
nes y programas destinados a financiar la I+D+i en la UE. Estas
encuestas, como senala Ruiz Jiménez (2011), pueden servir para
medir, pero también sirven para crear opinién a partir de la pro-
pia seleccion de los temas objeto de consulta, situando en la
agenda publica los temas de la agenda de investigacion cientifi-
ca y tecnolédgica en la UE.

Eurobarémetro es como se conoce a la encuesta de opinién pu-
blica estandar realizada por las instituciones europeas desde 1973,
cuyos informes se publican dos veces al afio y permiten conocer
como ha evolucionado la opinién de los ciudadanos de los Estados
miembros respecto a los diferentes temas y politicas comunes.
Ademas, se publican informes especiales como los que abordan la
investigacion en ciencia y tecnologia desde 1977 a 2014.

A partir del analisis de las encuestas de opinién publica espe-
cificas sobre ciencia y tecnologia, los planes de financiacién de la
investigacion e innovacion de la UE, y los programas y convoca-
torias especificas sobre ciencia y sociedad, se presenta un reco-
rrido por la evolucién de la agenda tematica sobre la investiga-
cion cientifica y tecnolégica en la UE y las medidas orientadas a
la comunicacién cientifica en las convocatorias de investigacion.

14.2. De los origenes al Quinto Programa Marco de
investigacion, desarrollo tecnolégico y
demostracion

Coincidiendo con las dificiles negociaciones de ampliacién de
principios de la década de los setenta, se dan los primeros pasos

para transformar lo que hasta ese momento habia sido una suma
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de recursos, en una planificacién conjunta hacia la consecucion de
objetivos comunes para los Estados miembros. Es asi como en
1972 se adopta por primera vez un programa plurianual de inves-
tigacion y formacion en tecnologias de la informacion.

Solo un ano mas tarde, en 1973, se crea la Direccién General
de Investigacion, Ciencia y Educacion, que propone un Progra-
ma de Accién sobre Politica Cientifica y Tecnoldgica. Sin embar-
go, no se puede hablar de una accién comunitaria, sino mas bien
de iniciativas concretas que conseguian superar las reticencias de
los Estados miembros a ceder competencias exclusivas sobre
esta materia.

Este impulso a los programas de I+D+i durante la década de
los setenta obedece tanto a la necesidad de superar la crisis
energética y econémica internacional, como al retraso considera-
ble frente a sus directos competidores, Estados Unidos y Japon
(Las Heras y Rambla, 1984), frente a los cuales la UE contaba
con una politica de investigacion fragmentada por Estados (Fer-
nandez, 2013).

En este periodo, la entonces Comision de las Comunidades
Europeas comenzaria a realizar encuestas de opinién publica
para sondear las inquietudes de los ciudadanos de los diferentes
Estados miembros.

La primera encuesta de opinién publica sobre ciencia en la UE,
publicada en 1977, mostraba que los europeos afirmaban ser cons-
cientes de la importancia que la ciencia habia tenido en la vida de
las personas desde 1950, y de que la ciencia ya era uno de los fac-
tores mas importantes en su vida diaria, pero también de sus po-
sibles efectos peligrosos. En cuanto a los campos prioritarios, el
mayor consenso se mostraba en torno a la investigacion médica y
farmacéutica (64%), la investigacion destinada a aumentar los re-
cursos agricolas para satisfacer las necesidades alimentarias del
mundo (61%) y la reduccién y control de la polucién (50%), ambi-
tos en los que muestran su conformidad con un aumento de la in-
version, no asi en armamento y defensa nacional o en la explora-
cién del espacio.

Dos afios mas tarde, el informe Les attitudes du public euro-
péen face au développement scientifique et technique (Comision
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Europea, 1979) mostraba que el 69% de los encuestados para el
Eurobarémetro de 1978 coincidian en la bondad del conocimien-
to cientifico, no tanto en su utilizacion; y el 44% creia que en sus
Estados esas investigaciones se hacian al servicio del interés ge-
neral, mostrando un mayor acuerdo sobre la importancia de in-
vestigar sobre trasplante de 6rganos (82%) y nuevas fuentes de
energia (76%).

En 1983, el Consejo de la Unién adopté el Primer Programa
Marco de Investigacion y Desarrollo Comunitario para el perio-
do 1984-1987, aglutinando una suma de programas sectoriales
ya aprobados anteriormente, pero estableciendo las bases para
una estrategia comun en el ambito de la investigacion cientifica
y tecnologica.

En 1985, los ministros de 18 paises europeos, incluida Espa-
na, firmaban en Hannover la Declaracion de principios de Eure-
ka, carta fundacional de la Europa de la tecnologia establecida
en julio de ese mismo afio en Paris. Solo un afio mas tarde, la
investigacion pasaria a formar parte oficialmente de las politi-
cas comunitarias de la UE.

Seré con la firma en 1986 del Acta Unica Europea cuando la
Politica de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico adquiera car-
ta de naturaleza comunitaria, teniendo como objetivo «fortalecer
las bases cientificas y tecnoldgicas de la industria europea y fa-
vorecer el desarrollo de su competitividad internacional» (Art.
24, Acta Unica Europea), aunque habra que esperar hasta el afio
2000 para que la UE acuerde crear un Espacio Europeo de Inves-
tigacion unificado.

Desde 1989, con el nombre de «<European, science and techno-
logy», se inicia una serie de encuestas de opinién publica que
tendra continuidad en los anos 1992, 2001 y 2005.

En 1989, los europeos son consultados por primera vez por su
interés en la investigacion relacionada con el medio ambiente
(96%) y sobre energias renovables (86%), mostrando un amplio
consenso sélo superado por el interés manifestado por la investi-
gacién médica y los aspectos relativos a la salud. Destaca, igual-
mente, el amplio consenso sobre temas como la detecciéon de ma-
terias primas (84%), la biologia aplicada a la agricultura (82%),
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la informatica (76%) y las telecomunicaciones (74%) y, en tltimo
lugar, la investigacion relacionada con la energia nuclear (68%)

(Comisién Europea, 1990).
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Figura 58. La opinion puablica sobre investigacion
en ciencia y tecnologia (1977-1989).
Fuente: elaboracion propia a partir del Eurobarémetro
(Comisién Europea, 1977; 1989).

El Eurobarémetro realizado en 1992 complementaba la consulta
de 1989, destacando el notable descenso en el porcentaje de eu-
ropeos que declaraban que «saber acerca de ciencia no es impor-
tante para la vida diaria», siendo el mas destacado el producido
en Espana (Comisién Europea, 1993).

Ya en la ultima década del siglo XX varios programas de cien-
cia y sociedad fueron desarrollados por los sucesivos Programas
Marco de financiacién de la investigacion.

El Cuarto Programa Marco de acciones comunitarias en el
campo de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la demos-
tracion (4PM), para el periodo de 1994 a 1998, definia entre sus
objetivos «garantizar una difusién eficaz de los progresos cienti-
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ficos y tecnoldgicos en el entramado econémico y social y, en es-
pecial, en las pequenas y medianas empresas» (Comisiéon Euro-
pea, s.f.a).

Dentro de las acciones del 4PM se ponia en marcha el proyecto
«Innovacién» con acciones especificas para generar «conciencia
publica», orientadas a la difusién de las buenas practicas para
prevenir las actitudes negativas del publico frente a la innova-
cién tecnoldgica y el cambio (Comision Europea, s.f.b).
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Figura 59. Sitio web del programa «Innovation» del 4PM.
Fuente: Programa Innovation del 4PM.
Disponible en: https://bit.ly/3cHtZ9n

En diciembre de 1998 se aprobaba la puesta en marcha del Quin-
to Programa Marco de investigacion, desarrollo tecnolégico y de-
mostracion (5PM), para el periodo de 1998 a 2002, que incluia en-
tre las cuatro acciones comunitarias prioritarias, la destinada a
la «difusién y explotacion de los resultados de las actividades en
materia de investigacion, de demostracién y de desarrollo tecno-
logicos comunitarios» para «fomentar la innovacién e incentivar
la participacion de las PYME». Esta accion se implementaria a
través de la puesta en marcha del programa «Fomento de la in-
novacion y fomento de la participacion de las pequenas y media-
nas empresas» (PYME) con el objetivo de «promover actividades
innovadoras, incluida la creacién de empresas innovadoras, y fa-
cilitar la difusién y explotaciéon de los resultados de la investiga-
cién y apoyar la transferencia de tecnologia» (Decisiéon 182/1999/
CE), estableciendo acciones especificas para la promocién de la
innovacion:
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e Identificacion y difusion, en concierto con los otros progra-
mas del Programa Marco, de mecanismos adecuados para
facilitar, en el ciclo de vida de los proyectos, la explotacion,
el financiamiento privado y la transferencia de tecnologias
y resultados producidos, al tiempo que garantiza la protec-
cion de los conocimientos adquiridos.

e Desarrollo, validaciéon e implementacion de metodologias
para acciones de transferencia de tecnologia que integren
los aspectos tecnolégicos, econémicos y sociales de la inno-
vacién y, cuando sea necesario, la difusiéon y explotacion
transnacional de resultados que no surjan de los progra-
mas tematicos (teniendo en cuenta las caracteristicas par-
ticulares de cada sector de actividad).

e Coordinacion de estudios y analisis realizados en diversos
foros e integracion de sus resultados, con el fin de estable-
cer un marco de referencia comun en el ambito de la politi-
ca de innovacion (pag. 24).

La difusién adquiria no sélo una atencion especifica, sino que se
convertia en un requisito clave para la elaboracién de las pro-
puestas de todos los programas tematicos, para los que se sena-
laba expresamente la necesidad de concretar los resultados es-
perados y como los participantes tenian la intencion de difundir
o explotar los resultados (Comisiéon Europea, s.f.d).

14.3. El Sexto Programa Marco de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (2002-2006): «Ciencia
y sociedad»

En diciembre de 2001, la Comision Europea adopté el Plan de
Accion Ciencia y Sociedad en el convencimiento de que la socie-
dad del conocimiento no puede ser ajena a la ciudadania, ponien-
do en valor la necesidad de hacer participe a ésta para disenar la
agenda politica. En palabras de Philipe Busquin:

en una sociedad del conocimiento, el buen gobierno democratico exi-
ge poner en manos de los ciudadanos los medios para que partici-
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pen, con pleno conocimiento de causa, en la seleccion de las opciones
que ofrece un progreso cientifico y tecnolégico responsable (2001b).

El Plan Ciencia y Sociedad pone el foco en el desarrollo de activi-
dades especificamente destinadas a «Promover la educacién y la
cultura cientifica en Europa, elaborar politicas cientificas mas
cercanas a los ciudadanos e incorporar una ciencia responsable
en las distintas politicas» (2001b, pags. 7-8).

14.3.1. Eurobarémetro European, Science and
Technology

La definiciéon del plan vendria precedida de la realizaciéon del
Eurobarémetro European, Science and Technology (2001a) en el
que se consultaba a los europeos sobre su interés en lo que se-
rian las siete dreas prioritarias del futuro espacio europeo de in-
vestigacion.

El Eurobarémetro de 2001 revelaba que, ademas de los am-
plios consensos sobre investigacion aplicada a la salud y el me-
dio ambiente, otros temas se posicionaban en la agenda, como
internet (27%), la economia y las ciencias sociales (24%) y la as-
tronomia (17%). En esta encuesta fueron también objeto de con-
sulta, por primera vez, la investigacion genética (22%), una de
las prioridades del Sexto Programa Marco de Investigacion, y la
nanotecnologia, que suscitaba solo un 3,9% del interés de los en-
cuestados, pero anticipaba lo que seria una de las principales
apuestas de la investigacion en la UE.

El informe de resultados del Eurobarémetro de 2001 también
revelaba que los ciudadanos europeos se sentian poco informa-
dos sobre la ciencia y la investigacion, los jovenes se estaban ale-
jando de los estudios y carreras cientificas y la gente no enten-
dia, y a veces desconfiaba, de los cientificos y sus actividades
(2001a).

La puesta en marcha del Sexto Programa Marco de Investiga-
cién y Desarrollo Tecnolégico (6PM), para el periodo 2002 a 2006,
establecia siete areas prioritarias del futuro Espacio Europeo de
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Investigacion, entre ellas, la namero 7, «Los ciudadanos y la go-
bernanza en una sociedad basada en el conocimiento», planteaba
como objetivo:

movilizar en un esfuerzo coherente la capacidad europea de investi-
gacion, en toda su riqueza y diversidad, en ciencias econémicas, po-
liticas, sociales y humanas, que es necesaria para lograr la com-
prensién y el control de los problemas ligados al surgimiento de la
sociedad del conocimiento y las nuevas formas de relacién, por una
parte, entre los ciudadanos y, por otra, entre éstos y las institucio-
nes (Anexo 1, 1.1.7., Decisién 1513/2002/CE).

14.3.2. Ciencia y sociedad

Mientras las actividades de la prioridad 7 del 6PM abarcaban de
una manera mas amplia la relacién con los ciudadanos y la go-
bernanza, en el marco del programa Estructura del Espacio Eu-
ropeo de Investigacion se desarrollaba el programa especifico
«Ciencia y sociedad», con iniciativas en el ambito de la ciencia y
la sociedad relacionadas con la definicién de principios de actua-
cién para:

alentar el desarrollo de relaciones armoniosas entre ciencia y socie-
dad y la apertura de la innovaciéon en Europa, asi como contribuir a
que los cientificos reflexionen de manera critica y adopten una acti-
tud mas receptiva ante las preocupaciones de la sociedad, gracias al
establecimiento de relaciones nuevas y a un didlogo con conocimien-
to de causa entre investigadores, industriales, responsables politi-
cos y ciudadanos (Anexo 1, 2.4., Decisién 1513/2002/CE).

En este proyecto se partia de la necesidad de que los «ciudada-
nos deberian estar convenientemente preparados para elegir de
una manera informada entre el creciente ntimero de opciones
que presenta el progreso cientifico y tecnolégico» (Comisién Eu-
ropea, 2002a), recurriendo para a ello a la comunicaciéon de la
informacion cientifica (Decisiéon 2002/835/CE).
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La incorporaciéon del programa «Ciencia y sociedad» en el 6PM
implicaba que cada proyecto objeto de financiacién debia asegu-
rar la difusién de sus investigaciones, mediante la inclusion de
una clausula vinculante en los contratos de los proyectos, con el
fin de «acercar la ciencia a los ciudadanos, estimular el debate
publico sobre la ciencia y atraer una mayor atencion a cuestio-
nes como la cultura cientifica, la ética, la gobernanza y las muje-
res en la ciencia» (Comisién Europea, s.f.e).

En el marco del plan se pondrian en marcha 20 llamadas es-
pecificas sobre ciencia y sociedad, dos de ellas relacionadas con la
comunicacion cientifica, como gobernanza, asesoramiento cienti-
fico y divulgacion (2003) y comunicacion de la ciencia (2005).

Se financiarian finalmente un total de 164 proyectos, por un
valor de 88 millones de euros dentro del programa «Ciencia y
sociedad» (Comisiéon Europea, s.f.f).

Con el 6PM todavia vigente se llev6 a cabo una nueva encues-
ta de opinién publica a principios de 2005. Los resultados publi-
cados en junio mostraban que tras la ampliacién a 25 de la UE, la
agenda se mantenia, aunque revelaba cierta tendencia al au-
mento del desinterés sobre los temas relacionados con ciencia y
tecnologia (Comisiéon Europea, 2005). En cuanto a las razones
del desinterés, los ciudadanos sefialaban de manera destacada
la falta de entendimiento (32%) o la falta de interés (31%). Otras
razones elegidas serian el hecho de no necesitar ciencia y tecno-
logia (16%), nunca haber pensado en ello (12%) o la falta de
tiempo (11%).

Respecto a las caracteristicas sociodemograficas de los en-
cuestados que declararon mayor desinterés, destacan principal-
mente mujeres, personas de 55 afios 0 mds, personas con menor
educacion, personal doméstico, trabajadores manuales y jubila-
dos (2005, pag. 13).

En esta edicion también se consulté a los ciudadanos euro-
peos sobre la investigacion en humanidades (historia, literatura,
teologia, etc.) obteniendo un 30% de consenso, incluidas éstas
entre los campos tematicos fundamentales del préximo Progra-
ma Marco.
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Figura 60. La opinién publica sobre investigacion
en ciencia y tecnologia (2001-2005).
Fuente: elaboracién propia a partir del Eurobarémetro
(Comisién Europea, 2001; 2005).

En noviembre de 2005, la Comisién Europea organizaria la se-
gunda edicién de la conferencia Communicating European Re-
search, evento al que asistieron 2.100 participantes, en el que
cientificos, periodistas y profesionales de la comunicacién abor-
daron diferentes aspectos de la comunicacion cientifica:

¢ ;Es necesario el periodismo cientifico?

e ;Deberia la comunicacion convertirse en una de las habili-
dades basicas de los cientificos?

¢ ;Deberian nuestras escuelas del futuro poner la alfabetiza-
cién cientifica en la cima del curriculo de ciencias?

e ;Necesitamos criticos cientificos?

e La cobertura de la ciencia en los medios de comunicacion,
;refleja la eleccion de los editores o el interés del publico?

e ;,Como se capta la atencion del pablico cuando se promueve
la ciencia en la radio local, comercial o de entretenimiento?

e ;Necesitamos estandares en la comunicacion cientifica?

334



e ;Como podemos eliminar los obstaculos a la comunicacion
entre los investigadores y entre investigadores? (Claessens,
2007, pags. 1-2).

14.4. El1 Séptimo Programa Marco (2007-2013):
Ciencia en Sociedad

El Séptimo Programa Marco de Investigaciéon y Desarrollo Tec-
nolégico (7PM), para el periodo de 2007 a 2013, aun continuando
la labor de los programas que le preceden, supone un hito en la
organizacion y financiacién de la investigacién en la UE, dado
que representa la mayor asignacion hasta la fecha para estos
programas. Un 63% mas que la asignacion del 6PM, 50.500 mi-
llones de euros para financiar los 4 programas especificos del
7PM (Cooperacion, Capacidades, Ideas y Personas) y 2.700 millo-
nes de euros para la investigacién nuclear (Euratom).

El programa «Cooperacién» marcé las prioridades tematicas del
7PM, primando la inversion en investigacion sobre tecnologias de
la informacion y la comunicacién, a la que se destinaria el 28% del
presupuesto total del programa (Anexo 1, Decision 1982/2006/CE):

e Salud.

e Alimentacion, agricultura y pesca, y biotecnologia.

e Tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones.

e Nanociencias, nanotecnologias, materiales y nuevas tecno-
logias de produccion.

e Energia.

e Medio ambiente (incluido el cambio climatico).

e Transporte (incluida la aeronautica).

e Ciencias socioeconémicas y humanidades.

e Kspacio.

e Seguridad.

Por otra parte, la experiencia derivada de los programas ante-
riores hizo que la Comision otorgase un mayor peso en la evalua-

cion de las propuestas a los aspectos relacionados con la comuni-
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cacion y la explotacién de los resultados en todas las areas
tematicas, considerando que «se debe alentar una amplia difu-
sién del conocimiento generado por la actividad de investigacion
financiada con fondos publicos» (Decision 1982/2006/CE, pag. 2).

14.4.1. Difusion medible del conocimiento cientifico

La difusién, entendida como «la divulgacién de los conocimientos
adquiridos durante el proyecto mediante cualquier forma ade-
cuada distinta de la derivada de las formalidades de proteccion
de dichos conocimientos, incluida la publicacién, por cualquier
medio, de los conocimientos adquiridos» (Art. 1, Reglamento [CE]
1906/2006), es considerada una tarea integral en todas las areas
tematicas del 7PM, y afecta a todas y cada una de las fases de la
vida de los proyectos: desde la propuesta, elaborando un plan
especifico de difusién y explotacion, durante el desarrollo del
proyecto, y en la finalizacién, cuando los beneficiarios debian
describir las acciones de difusion realizadas durante el proyecto
y las que todavia se esperaba desarrollar, incluyendo un listado
de publicaciones cientificas y un listado de acciones a desarrollar
acorde a la propuesta inicial (Comisién Europea, 2012).

Con el 7PM se implementaron estrategias principalmente
orientadas a la rendicién de cuentas a la sociedad, perfeccionan-
do ésta con criterios medibles a partir de la definicién de indica-
dores de impacto y con una mayor atencién a la especializacion
de la divulgacién cientifica, poniendo énfasis en la necesidad de
identificar y atender a las diferentes audiencias objetivo, la ade-
cuada elaboracion de los mensajes y los medios méas apropiados
para llegar a cada audiencia.

14.4.2. Ciencia en sociedad
El programa «Capacidades», con un presupuesto de 4.200 millo-
nes de euros, planted entre sus areas de actuacion «acercar la

ciencia a la sociedad europea».
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Dentro del programa «Ciencia en sociedad», con una inver-
sion de 330 millones de euros entre 2007 y 2013, se financiaron
185 proyectos, la mayoria relacionados con las areas de gober-
nanza de la ciencia, ética en la ciencia, comunicacion cientifica y
comprension publica de la ciencia (Mejlgaard, Bloch, Degn, Ravn
y Nielsen, 2012, pag. 54).
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Figura 61. Sitio web del programa «Ciencia en sociedad».
Fuente: CORDIS. Science in Society. Disponible en: https://bit.ly/2XU0ko2

El informe de resultados presentado por la Comisién Europea
sobre los hallazgos en los 38 paises participantes (los 27 Estados
miembros y 11 paises asociados), respecto al programa «Ciencia
y sociedad» resalta la importante evolucion del 6PM al 7PM. Mas
alla de un cambio semantico, refiere un cambio en la concepciéon
de la produccién del conocimiento cientifico, como una actividad
social y la compleja relacién entre ciencia y sociedad para fomen-
tar el compromiso publico y la participacion en la toma decisio-
nes por parte de la ciudadania:

Finding the appropriate place and role of science in society is not
merely a matter of societal involvement in setting priorities and de-
fining the agenda for research, it also concerns the reciprocal rela-
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tionship, i.e. the extent to which science-based knowledge and advi-
ce is adequately used in policy making processes (Mejlgaard, Bloch,
Degn, Ravn y Nielsen, 2012, pag. 44).

En cuanto a la opinién puablica, el Eurobarémetro del 2010 Scien-
ce and technology (Comisiéon Europea, 2010), ademas de revelar
cierta tendencia hacia el escepticismo sobre la capacidad de la
ciencia para resolver los problemas, situaba en la agenda publi-
ca la necesidad de la participacién ciudadana en la toma de deci-
siones sobre ciencia. El 36% de los encuestados se mostraban de
acuerdo con que los ciudadanos debian ser informados, el 29%
consideraba que los ciudadanos debian ser consultados y su opi-
nién tenida en cuenta y el 14% consideraba que la opinién de los
ciudadanos deberia ser vinculante en la toma de decisiones so-
bre ciencia y tecnologia (2010, pag. 86).

14.5. Horizonte 2020 (2014-2020): ciencia con y
para la sociedad

En noviembre de 2013 se publicé el nuevo Eurobarémetro Res-
ponsible Research and Innovation (RRI), Science and Technology,
donde los ciudadanos europeos eran nuevamente preguntados
sobre el papel de éstos en las decisiones sobre ciencia, aumen-
tando especialmente el porcentaje de ciudadanos que estaba de
acuerdo con la necesidad de establecer un didlogo pablico sobre
ciencia y tecnologia (55%). E1 39% consideraba que los ciudada-
nos «deben ser consultados y su opinién debe tenerse en cuenta»
(39%), el 12% que «deberian participar y adoptar un rol activo»,
y el 4%, que la opinién de los ciudadanos deberia ser vinculante
(4%) (Comision Europea, 2013, pag. 37).

14.5.1. Ciencia e innovacion responsable

La investigacion e innovaciéon responsable sera el principio que
defina el Programa Horizonte 2020 (H2020), el Octavo Progra-
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ma Marco de Investigacion e innovacion de la UE, dotado con un
presupuesto de financiacién, para el periodo 2014 a 2020, de
80.000 millones de euros para abordar tres pilares basicos: cien-
cia excelente, liderazgo industrial y retos de la sociedad (Comi-
si6n Europea, 2014).

Con ello se planteaba alcanzar los tres objetivos estratégicos
del H2020:

a. Crear una ciencia de excelencia, que permita reforzar la
posicién de la UE en el panorama cientifico mundial.

b. Desarrollar tecnologias y sus aplicaciones para mejorar la
competitividad europea.

c. Investigar en las grandes cuestiones que afectan a los ciu-
dadanos europeos (FECYT & CDTI, s.f.).

14.5.2. Ciencia con y para la sociedad

En esta convocatoria aumentaria significativamente el peso del
programa «Ciencia con y para la sociedad», desde un enfoque
transversal, con el objetivo de potenciar la cooperacién entre la
ciencia y la sociedad que promueva y facilite la implementacién
de politicas de investigacion e innovacion responsable:

In practice, RRI consists of designing and implementing R&I policy
that will a) engage society more broadly in its research and innova-
tion activities, b) increase the access to scientific results, c¢) ensure
gender equality in both the research process and research content,
d) take account of the ethics dimension, and e) promote formal and
informal science education (Comisién Europea, 2013, pag. 4).

A este programa se destinarian 462 millones de euros que han
permitido financiar 168 «proyectos que involucran a la ciudada-
nia en el proceso de definicion de las investigaciones que afectan
a su vida cotidiana» (Comisiéon Europea, 2014, pag. 17).
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14.5.3. Comunicacioén cientifica y difusién

Ademas de incorporar un plan de difusién y explotacion de los
resultados obtenidos, las propuestas a H2020 deben incorporar
en la memoria técnica y de gestion del proyecto una descripcion
detallada de los planes de comunicacién y de difusién y explota-
cion (CDTI, 2014, pag. 68) que ha de llevarse a cabo desde la pri-
mera fase del proyecto y es de obligado cumplimiento. Este plan
se ha de consolidar como parte del Anexo 1 del acuerdo de sub-
vencion y debe contemplar las acciones a desarrollar durante y
después de la vida del proyecto, detallando, en cada caso, las ac-
ciones a desarrollar.

El plan debe recoger las actividades de difusion del proyecto
(conteniendo datos sobre el tipo de actividad, tipo y tamario de
audiencia, objetivo, fecha, lugar, etc.) y una lista de los articulos
cientificos (peer-reviewed articles), aportando informacion del
propio articulo (autores, titulo, etc.) y del medio de publicacién.
Asimismo, el plan debe contener informacién relativa a la pro-
teccion de los resultados del proyecto (solicitudes de patentes,
marcas, etc.) y al plan de explotaciéon de aquellos resultados
susceptibles de ser empleados, aportando informacién sobre as-
pectos tales como el tipo de resultado, propietario, uso de paten-
tes u otro tipo de derecho de propiedad intelectual, sector/es de
aplicacion, modo de explotacion, calendario previsto, etc. (CDTI,
2014, pag. 94).

El informe final del proyecto debe presentar una memoria ac-
tualizada de las acciones realizadas y a efectuar después del pro-
yecto.

De esta manera, la comunicacién en los proyectos de investi-
gacion deja de tener un caracter finalista y abarca todas las fa-
ses de vida del proyecto. Se plantea desde un enfoque holistico
que implica disefiar en cada fase las acciones mas eficaces para
llegar a las audiencias identificadas y que estas acciones tengan
un impacto medible, favorezcan el acceso abierto al conocimiento
cientifico y respeten los derechos de propiedad intelectual y la
protecciéon de datos.
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14.6. Horizonte Europa. El nuevo programa para
2021-2027

En mayo de 2019, la Comisiéon Europea presentaba el Noveno y
mas ambicioso Programa Marco para los anos 2021 a 2027, Ho-
rizonte Europa. Con un presupuesto de 100.000 millones de eu-
ros, parte de las evaluaciones intermedias del H2020 para iden-
tificar las necesidades iniciales del nuevo programa, poniendo
especial énfasis en reforzar el caracter abierto de la investiga-
cion mediante el desarrollo de una politica de ciencia abierta
para «mejor difusion y explotacion de los resultados de investi-
gacion e innovacién», asi como el «apoyo a la participacion de la
sociedad» reforzando la difusion de la excelencia (Comision Eu-
ropea, 2019). Con esto, Horizonte Europa refuerza la importan-
cia de la planificacion de la comunicacion y la difusion de la in-
vestigacién cientifica para mejorar el didlogo entre la ciencia y la
sociedad.

A la espera de la puesta en marcha de Horizonte Europa, el
actual contexto de emergencia provocado por la pandemia inter-
nacional de la COVID-19 ha provocado que en marzo de 2020, como
parte del todavia vigente programa H2020, la Comisién haya se-
leccionado 18 proyectos financiados con 48,5 millones de euros
«para el desarrollo de vacunas, nuevos tratamientos, pruebas de
diagnoéstico, pruebas médicas y sistemas de prevencion» para ha-
cer frente a la pandemia internacional provocada por la COVID-19»
(Comision Europea, 14 de mayo de 2020). Lo méas destacado, en
palabras de Jean-Eric Paquet (2020), director general de Investi-
gaciéon e Innovacion de la Comisiéon Europea, es «la movilizacion
de la comunidad cientifica» derivada de cooperacion internacional
consolidada durante mas de siete décadas.

14.7. Conclusiones
El origen y construccion de la actual UE ha fluctuado desde el
optimismo al escepticismo. A veces vista como la solucién y en

otras como el problema, no ha sido, ni es, ajena a las crisis globa-
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les. Precisamente las fases de impulso europeista han tenido su
origen principalmente en la necesidad de ofrecer soluciones com-
partidas a problema comunes.

Los programas de investigacion e innovacién han consolidado
las redes de colaboracion y cooperacién de los Estados miembros,
pero sin didlogo entre ciencia y sociedad no hay gobernanza efec-
tiva de la ciencia. Por ello, se debe situar a los ciudadanos en el
centro de la politica cientifica, desde su concepcion hasta la defi-
nicién de los programas y convocatorias que permiten materiali-
zar las acciones especificas, y que éstas sean comunicadas de
manera eficaz y eficiente a los ciudadanos.

Como investigadores, el Eurobarémetro se revela como una
fuente valiosa para conocer hasta qué punto los europeos mues-
tran interés en las lineas de actuacion desarrolladas por las ins-
tituciones europeas en materia de investigacion en ciencia y tec-
nologia, y para saber como podemos aportar, desde nuestras
propuestas de proyectos, a satisfacer las necesidades e inquietu-
des de los ciudadanos. Otros estudios nacionales, como los desa-
rrollados por la FECYT en Espana desde 2002, y europeos, como
los elaborados por la Fundacién BBVA desde 2011, son especial-
mente valiosos para el seguimiento y monitorizacién de la opi-
nién publica en este ambito.

La evolucion de los diferentes programas europeos de financia-
cién de la investigacion cientifica define la comunicacién cientifi-
ca, mas alla de la difusion de resultados de investigacion, como un
proceso planificado que debe abordar todas y cada una de las fases
de los proyectos de investigacion. Su peso en las resoluciones de
las convocatorias ha hizo creciendo, consolidandose como un re-
quisito indispensable de la actividad cientifica financiada con fon-
dos publicos, como parte del ejercicio responsable de su actividad.

Desde 1950, la colaboracién y cooperacion se han convertido
en instrumentos para mantener el statu quo dentro y fuera del
continente. Su articulacién, sin embargo, sera un largo proceso
en constante reformulacién para afrontar los retos cambiantes.
Tras siete décadas de avances y profundas crisis, como la sucedi-
da tras la caida del muro de Berlin y la reunificacién de Alema-
nia, la guerra en los Balcanes, la desaparicion de la URSS o la
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reciente salida del Reino Unido de la UE, Europa se enfrenta a
un futuro incierto, cuyo impacto humano y econémico es todavia
incalculable.

En plena pandemia de la COVID-19, la investigacion cientifica
se ha situado en el centro del debate, marca la agenda mediatica
y politica, especialmente la relacionada con la investigacion mé-
dica y sanitaria. Los medios ceden su espacio a las voces de la
ciencia y los politicos buscan el respaldo de la comunidad cienti-
fica a sus decisiones. Pocas certezas salvo una consolidada poli-
tica de investigacion e innovacion cientifica que debe dar res-
puesta a las necesidades inmediatas y futuras de la sociedad
europea.
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15
Desarrollar una comunicacion
cientifica ética

Francisco Garcia Garcial
y Francisco José Gil Ruiz?

Ideas clave

Para desarrollar una comunicacion cientificamente ética debes tener

en cuenta:

e La relacion entre la ciencia, su comunicacion y la ética determina
una serie de obligaciones pragmaticas que afectan e involucran a los
agentes implicados en la comunicacion cientifica: cientifico, comuni-
cador y receptor.

¢ El cumplimiento de estas obligaciones incide en el valor ético de sus
respectivas contribuciones a la situacién comunicativa de la ciencia.

e Las obligaciones pragmaticas del cientifico son: decir la verdad li-
bre y prudentemente, dar testimonio de la verdad, compartir la
verdad, adecuar e interpretar la verdad en su contexto de difusién,
ser fiel a la verdad, respetar la confidencialidad y concienciar con
la verdad.

1. Catedratico de Comunicacién Audiovisual y Publicidad, Universidad Complu-
tense de Madrid.
2. Profesor e investigador, Universidad Francisco de Vitoria.
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e Las obligaciones pragmaticas del comunicador son: adecuar e inter-
pretar la verdad en su contexto de difusion, ser fiel a la verdad, res-
petar la confidencialidad, concienciar con la verdad, decir la verdad
libre y prudentemente, y compartir la verdad.

e La obligaciéon pragmatica del receptor es confiar en el discurso, pero
también examinarlo de manera critica.

15.1. Introducciéon

;Cudl es la naturaleza de la ciencia, la comunicacién de la cien-
cia y la ética?

Este capitulo reflexiona sobre estos conceptos para articular
una serie de obligaciones pragmaticas, que en este caso fun-
cionan como aquellas obligaciones que, atendiendo a la ética,
regulan la interaccién entre los agentes de la comunicacion
cientifica. Mediante una revisién bibliografica de obras desta-
cadas, se investigan estos conceptos a través de dos binomios:
ciencia-ética, y comunicacion cientifica-ética. La revision, en
este caso abierta a nivel especialmente filosé6fico, se presenta
como un medio para navegar entre distintos autores mediante
los cuales componer un relato capaz de retratar, tanto grosso
modo como especificamente, cudl es la naturaleza de la ciencia,
qué implica comunicar la ciencia, y como la ética toma parte en
todo ello. Como excelencia de la accion que consideramos, la
ciencia no solo es el dato, es la motivacién que nos conduce a él
y el tipo de provecho que se saca de él. Y es maés, es importante
destacar por qué la ciencia debe ser comunicada y como se pue-
de hacer.

Aplicando un analisis hermenéutico, se propone un modelo
comunicativo con tres agentes: cientifico, comunicador y recep-
tor, en cuya interaccion se identifica una serie de obligaciones
pragmaticas, que se exponen en el apartado 4.

Procedimiento: 1) Numerar cada parrafo de los dos primeros
bloques tematicos («Ciencia y ética» y «Comunicacién cientifica y
ética»); 2) Resumir el papel de cada agente; 3) Se especifican las
obligaciones pragmaticas; 4) Cada obligacion se vera justificada
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por la alusiéon a los parrafos numerados?, de manera que se po-
dra acudir de nuevo a ellos y reconsiderar su pertinencia. Estos
dos ultimos puntos metodolégicos estaran presentes en el apar-
tado 4. A través de los nimeros indicados en cada obligacién, se
podra volver sobre los bloques anteriores y considerar la perti-
nencia de cada obligacion.

Se presenta asi un proceso abierto al pensamiento ético, don-
de el lector sea quien continte la reflexion que aqui se pretende
comenzar, aspecto potenciado, ademas, con la propuesta de ca-
sos practicos a realizar libremente sobre las obligaciones prag-
maticas de la comunicacién cientifica.

15.2. Ciencia y ética

1. La ciencia es un «conjunto de conocimientos obtenidos me-
diante la observacion y el razonamiento, sistematicamen-
te estructurados y de los que se deducen principios y leyes
generales con capacidad predictiva y comprobables expe-
rimentalmente.» (Primera acepcion, DRAE, 23.2 ed., 2014).
Profundizando, la ciencia consiste en el descubrimiento
de la realidad a través del método cientifico y de las teo-
rias existentes, respondiendo preguntas (Gadamer, 1993;
Savater, 2017) y afrontando problemas (Ortega y Gasset,
2010, pag. 61). La comunicacién hace accesible esa verdad
cientifica, sacando a la superficie lo cognoscible: el noume-
no (esencia) y el fenémeno (manifestacién o epifania de un
hecho) (Kant, 1998); no podremos acceder a lo ontolégico
si no es por su manifestacion fenoménica. La ética actia
sobre el compromiso propio tanto de la busqueda incesan-
te del descubrimiento del mundo, como de la transmision,
adecuacion y accesibilidad a través de la comunicacion del
hecho cientifico, haciendo que los datos se conviertan en

3. Los subparrafos referidos a citas textuales se tendrdn en cuenta como parte
del parrafo que les precede.
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conocimiento, y en algunos casos, en sabiduria.* Volviendo
a Ortega (2010, pags. 61 y ss.), no debe confundirse cien-
cia con cultura, pues la primera forma parte de la segun-
da. Es la cultura la que utiliza lo que necesita de la cien-
cia, integrandola en si. La ciencia, por tanto, se debe a ese
sistema de «ideas vivas» que es la cultura, de modo que
las ciencias, ramificadas, especializadas, no deben dar lu-
gar a lo que llama el autor barbaros «que saben mucho de
algo», sino complementarse entre si, sin esperar que la
ciencia pueda responderlo todo —al menos hasta ahora no
ha podido—.

. Si contemplamos la ética como un «conjunto de normas

morales que rigen la conducta de la persona en cualquier
ambito de la vida» (DRAE, 23.% ed., 2014), la podemos rela-
cionar con la responsabilidad de la ciencia para con su
tiempo y la cultura. Esta presente en la busqueda, descu-
brimiento, produccién y presentacién del acto cientifico,
pero también en la incitacién de nuevos horizontes y
perspectivas, de tal forma que un descubrimiento empuja
a otro. La ética conecta asi a la ciencia con la cultura de
su tiempo, siéndole 1util, fomentando una complementa-
riedad, un deber, una coherencia. La ciencia clama por
descubrir el todo, pero en su desarrollo suele ir, metoni-
micamente, parte a parte, con vocacién de descubrimien-
to del todo. La finalidad del método cientifico no consiste
en la verdad, falsedad o inexistencia de las cosas, sino en
qué forma puede verificarse el ser y el existir de las mis-
mas. Este modo cartesiano de entender el método nos lle-
va a considerar al mundo como una configuracién de axio-
mas que construyen certezas y teorias, considerandolos
como meros discursos, o incluso como relatos. Pero la
ciencia se conecta con la verdad por la ecuacion de la rela-

4. Citando a Savater (2017, pags. 14-15), de la informacién nos servimos para
alcanzar conocimientos, y del conocimiento nos serviremos para llegar a la
sabiduria. Son tres niveles de entendimiento, y la ciencia se mueve, segin el
autor, entre informacién y conocimiento.
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cion entre descubrimiento y realidad; no es s6lo un dis-
curso, es un hecho, si bien el conocimiento de los hechos
es favorecido por el uso de discursos y relatos adecuados
(Descartes, 2016), donde ademaés podemos incluir, aten-
diendo a Ayllon (2012, pags. 12-13), el sentido, la brijula,
la orientacion a la felicidad que nos permita elegir cohe-
rentemente.

. En esa elecciéon influye la motivacion del cientifico. Lain
Entralgo (1970, pags. 25 y ss.) distingue en el siglo XX en-
tre el «sabio-deportista», que afronta cada reto cientifico
como si fuera lo Gltimo que hara en la vida —la ciencia
como fin en si mismo, y superado ese reto, afrontara otro,
inclusive en equipo—, y el «sabio-mercenario» que hace
ciencia para el mejor postor —la ciencia como medio para
ganar dinero, donde el saber no es la prioridad—. El cienti-
fico comprometido viene a ser para Lain Entralgo el «sabio-
denunciante moral», aquél que critica lo injusto y lo falso, y
que consideramos conecta con la ética de la ciencia y con el
bien que de ella se espera. No obstante, tampoco podemos
obviar el papel de la ideologia sobre la ciencia, pues como
seniala Harari (2016), la ideologia es la que marca las prio-
ridades y finalidad de las investigaciones cientificas (pag.
303). /Qué esperamos entonces del cientifico? Volvamos a
Lain Entralgo (1970, pags. 32 y ss.): mejorar la existencia
(bienestar, comodidad), poder (dentro de una comunidad
que domina determinadas ciencias o técnicas), dignidad (el
logro de mi pueblo es percibido como propio), libertad (re-
gala tiempo, otorga sentido), y nos da «quehablar», enri-
queciendo nuestras conversaciones.

. Consideramos acertada esa enumeracion. La ciencia es
un proceso permanente; conocedor el cientifico de su igno-
rancia, no se conforma con un descubrimiento, sino con la
busqueda incesante de la verdad y el bien para el otro.
Tiene que ver con una posicién ética cognitiva y de la ac-
cion voluntaria que precisa de fuertes tonicos, como dije-
ra Santiago Ramoén Cajal:
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Alcanzado el primer descubrimiento, se siguen otros deriva-
dos de €l como las consecuencias de las premisas. La nueva
verdad hallada es a menudo el fruto de paciente y tenaz ob-
servacion, la consecuencia de haber aplicado al tema mas
tiempo, mas constancia y mejores métodos (Ramon y Cajal,
1944, pag. 66).

5. El progreso cientifico, la potencia del desenvolvimiento

del saber, se conecta no sé6lo con los hechos acaecidos y de-
mostrados con la conciencia de que son ciertos, sino que la
potencia de ese proceso de la investigacién en los diversos
campos es resultado del juego dialéctico entre la certeza y
la duda. Bien lo dice Wittgenstein (2000): tratar de dudar
de todo, es no llegar a dudar de nada. La duda presupone
la certeza, pero el movimiento del arbol de la certeza pro-
mueve la duda, y la duda, la necesidad de demostrar y de
generar innovacion y fantasia, en cuanto que la promocién
del saber excita la imaginacién. Y asi se ve por anticipado,
como certeramente nos recuerda Ortega, lo que vendria a
ser como una certera ciencia, o como una fantasia cierta,
dado que, sobrepasando la realidad fisica y concreta, ex-
tiende su pensamiento a la ciencia abstracta:

;Qué idea se tiene de la ciencia? La ciencia es fantasia. Di-
gaseme qué otra cosa sino fantasia son el punto matematico,
la linea, la superficie, el volumen. La ciencia matematica es
pura fantasia, una fantasia exacta. Y es exacta precisamen-
te porque es fantasia. Ningun dato sensible nos da el punto,
la linea, etc. (Ortega y Gasset, 1979, pag. 283).

. La abstracciéon permite al cientifico, citando a Savater

(2009, pags. 263 y ss.), leer, olvidar e inventar; el cientifico
o investigador debe leer y asimilar lo ajeno y anterior a él
para luego poder sacudirse el pasado y afrontar lo nuevo a
través de lo que puede aportar, de modo que ofrezca actua-
lizaciones y potencialidades aptas para su tiempo. El autor
traza estas ideas atendiendo a la filosofia indicando que,
en la invencion, la ciencia no puede promover una innova-



cion desde el sujeto —como si lo hace la filosofia— porque
su objeto es dado a la estabilidad; pero podemos preguntar-
nos: jacaso el investigador no puede desarrollar, a titulo
personal, potencialidades de un hallazgo? ;No facilita ello
la ética? Después de todo, la ética es «[...] el gran proyecto
que la inteligencia humana hace sobre si misma. Un pro-
yecto de humanidad inteligente» (Marina, 2016, pag. 148).
. La fantasia de la ciencia permite ordenar y comprender in-
teligentemente la realidad para afrontar la ignorancia,®
que bien pudiera ser una premisa —no en pocos casos—
ante cualquier descubrimiento, y sera ética si, como dice
Savater (1994, pags. 79 y ss.), es una ignorancia vivida
consciente y constantemente,® abocada a nuevas cotas ale-
jadas del anquilosamiento de la certeza, orientada a lo
nuevo/desconocido. Una ignorancia que conduzca a dos
sentimientos que seflalamos de Lain Entralgo (1970, pag.
57): inconformidad e inquietud. No obstante, en el camino
se encuentra también el desacierto, porque el hallazgo, con
frecuencia, pero no necesariamente, se asocia con errores
previos, que solo son realmente creativos cuando son reco-
nocidos como tales. Tampoco habra consolidaciéon de ha-
llazgos sin dudas previas y posteriores, que precisan la de-
mostracion del descubrimiento y dan forma a la prudencia
como término medio segtun dijera Aristoteles (2014); 1a cer-
teza se busca como pilar para seguir la investigacion y su
evolucion, que per se no es la verdad, pero que apunta ha-
cia ella como valor moral (Wittgenstein, 2000) y que une a
la comunidad cientifica asumiendo una nueva teoria.

. El investigador es consciente de su ignorancia, que le ha
puesto de manifiesto el nuevo descubrimiento, y es la cu-
riosidad la que promueve la creatividad de un nuevo pro-

«El gran descubrimiento que puso en marcha la revolucion cientifica fue el
descubrimiento que los humanos no saben todas las respuestas a sus pregun-
tas mas importantes» (Harari, 2018, pag. 279).

Si fuera ignorancia pasajera, se trataria, segun el autor, de «arrogante inge-
nuidad» (pag. 82).
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10.

yecto, y todo proyecto ve por anticipado qué sera una vez
cumplido el proceso de la produccién investigadora movi-
da por la causa final del saber. Cada paso hacia la verdad
genera ignorancia, y ésta, dudas y nuevas dificultades,
que son las que incitan a la nueva investigacion, «porque
investigar sin haberlas planteado antes es parecerse a los
que marchan sin saber el punto a que han de dirigirse, es
exponerse a no reconocer si se ha descubierto o no lo que
se buscaba» (Aristoételes, 2017, pag. 54).

. Asi la ciencia desvela el funcionamiento del mundo de

forma universal y detalla su expresion en aspectos parti-
culares y especificos, sin que esta especificidad niegue la
interconexion de los descubrimientos, de tal forma que
produce transferencias y aportaciones que, sobrepasando
su especificidad, son aplicables a otras ciencias y a la
construccién del concepto de unicidad de la ciencia global.
A este respecto, Wilson (1999) plantea la consiliencia
como lugar de reunion de las ciencias.

Cada una de las ciencias se significa por sus teorias y méto-
dos, ambos sometidos a los cambios en cuanto que las obser-
vaciones, experimentaciones y teorias van enriqueciéndose
y alcanzando un mayor sentido de la argumentacién, de-
mostracion y observacion; las teorias que fueron prevalen-
tes en un momento determinado exigen nuevas comproba-
ciones que las afiancen o que promuevan perspectivas de un
nuevo descubrimiento, de un nuevo sentido. La ciencia es
valiosa para el momento, pero no tiene por qué ser absoluta
eternamente; es valiosa en cuanto que explica el mundo y
su funcionamiento, de tal manera que las ideas cientificas
estan sujetas al cambio, pero también su conocimiento es
durable, y gracias a esta durabilidad existen espacios de in-
tercambio, transmision e interconexion de técnicas, concep-
tos y de procedimientos, que tienen un grado de validez mas
o menos general atendiendo al contexto, al caracter distin-
tivo y especifico de cada tipo de investigacion y area cienti-
fica, y al interés o necesidad para la vida humana en sus
necesidades como ser humano y social.



11.

12.

Esperamos de la ciencia evidencias, fundamentadas en la
validez, eficiencia, precision y fiabilidad de sus enunciados
cientificos, que por otra parte deben responder a una cone-
xi6n entre la verdad y la realidad. Rechazada la verdad ab-
soluta, hay que aceptar una cierta incertidumbre, gracias a
la cual se llega a la percepcion de un conocimiento cientifi-
co durable. Modificar las teorias no supone anular el cono-
cimiento cientifico previo, sino una puerta al futuro para
crecer con mayor acierto. Siguiendo a Coles (2004, pags.
79-80), la teoria de la relatividad formulada por Albert
Einstein no negé las leyes de Newton, simplemente mostro
que ciertos fenémenos requerian otra formulacion teérica.
La ciencia no solo descubre el mundo, también lo explica
y predice. Al explicarlo da sentido y coherencia a las pro-
pias formulaciones cientificas, favorece el conocimiento,
las actitudes y las conductas humanas en torno a la cien-
cia y al universo. Al predecirlo, nos prepara y nos alerta
ante las dificultades futuras, y también de una forma po-
sitiva, indica como aprovechar ese adelanto del saber. Asi
pues, la ciencia estd en un continuo ahora; lo que dice es
el presente, cuyas raices se hundieron en el pasado y si-
guen presentes en el ahora. Y sobre todo, nos orientan a
un tiempo futuro, que como ya dijera Heidegger, esta
construyendo también el presente.

15.3. Comunicacion de la ciencia y ética

13.

La ciencia esta presente en los medios que, mediante en-
trevistas, articulos, reportajes, documentales, series, peli-
culas, youtubers..., narran los hallazgos sobre las realida-
des descubiertas de la naturaleza. Al contrario que en
décadas pasadas, ahora cualquiera puede comprender la
teoria de la relatividad (Hawking, 2015, pag. 137), o al
menos, tener una idea. Basta con navegar entre enlaces y
dar con informacién personalizada segin nuestras nece-
sidades, para llegar, por ejemplo, al canal Kurzgesagt,
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que publica videos donde la ciencia es abordada de forma
didactica, amena, y segun gustos, graciosa (Barrero Muro
et al., 2018). Sin olvidar la ciencia ficcion, cuyas historias
nos hacen sofiar con mundos futuros, e incluso prevenir
sobre las consecuencias que implicarian ciertos avances.

14. La ciencia es un bien para la humanidad, y no basta con
descubrir el mundo; el descubrimiento clama por ser co-
nocido, y ese conocimiento se vierte sobre la propia comu-
nidad humana para «re-conocerse». Todo ser humano tie-
ne interés por saber, conocer el mundo (Aristételes, 2017),
conocerse a si mismo y a sus semejantes, pues «el interés
intenso, incluso obsesivo, en los otros siempre ha mejora-
do la supervivencia de los individuos y los grupos» (Wil-
son, 2014, pag. 35). Esta dialdégica de conocimiento inter-
no y externo nace en el interés y la bondad; segin San
Agustin (1987), el amor y el conocimiento estdn ligados y
a su vez el amor mueve a la accion. Como analiza Josefa
Rojo (2013, pag. 62): «si el amor es el motor intimo de la
voluntad, y si la voluntad caracteriza al hombre, se puede
afirmar que el hombre esta esencialmente movido por su
propio amor». Pero jquién amando no desea saber mas?
Asi pues, el desvelamiento del mundo, la verdad que con-
lleva dentro, clama por ser contada: bonum diffusivum
sui, el bien, por su propia naturaleza, se difunde. Von
Balthasar (1997) describe la verdad como lo no oculto, lo
digno de confianza, lo abierto. Y dada la libertad del hom-
bre, no solo puede alcanzar una verdad, sino que puede
elegir compartirla,” y al hacerlo, dar un testimonio digno
de confianza por parte del receptor, que como veremos en
adelante, también tendra que tomar decisiones.

15. Solo el hombre, por su incapacidad, impericia, interés, be-
neficio o maldad, levanta barreras para desviar el conoci-
miento de la ciencia, y dentro de la libertad de accién, si-

7. Cabe destacar la siguiente cita: «<La verdad en cuanto develamiento se convier-
te en un acto libre y por tanto responsable, de gran importancia ética» (pag. 95).
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guiendo a Ayllén (2012), el sujeto deberda tomar una
decision guiado por una voluntad que bebe de su libertad
(pag. 23). ;Debe la verdad ser contada de manera literal?
;Coémo adoptar una posicién objetiva en el momento de la
comunicacién? ;Cémo adaptarla a distintos tipos de publi-
co y formato? ;Qué omitir y qué subrayar en funciéon de
cada canal de comunicacion? jHay que ocultar hechos o la
transparencia debe ser plena? Von Balthasar (1997, pags.
124-125) resulta inspirador para estas cuestiones: para
él, el amor es lo que asegura una comunicacion correcta de
la verdad, independientemente de lo desagradable que
pueda ser ésta, o de los errores que pueda incluir. La ver-
dad queda supeditada al amor, que es justo y sabe cuando
el silencio es oportuno y la transparencia imperativa,
cuando se actia por egoismo, y cuando por los demas. En
este escenario, tanto el cientifico como el comunicador pue-
den obrar egoistamente o por amor a la civilizacién, si bien
en el segundo caso es, segin Balthasar, donde la verdad
estara libre de engano: «y la verdad os hara libres» (Jn, 8,
32, Biblia de Jerusalén).

La verdad, en efecto, debe ser compartida, si bien debe
ser comprensible por el ciudadano, al menos basicamen-
te. El testimonio de nada servira si no es inteligible para
el publico al que se dirige. Asi, cuando vemos la serie Cos-
mos: A Space-Time Odyssey (2015), no necesitamos ser
fisicos para entender los entresijos del universo y normal-
mente confiamos en su veracidad porque el género docu-
mental implica un acuerdo generalizado y necesario entre
los cientificos. En cambio, el periodista si debe preocupar-
se por salvaguardar la objetividad y la verdad de la infor-
macion a la vez que el consumidor-espectador-lector debe
ser especialmente critico respecto a la actualidad (cienti-
fica inclusive). La comunicacion es actualmente una regla
de supervivencia; todo el mundo est4 permanentemente
conectado a la red, a cantidades ingentes de informacién
que debemos interpretar, contrastar, creer, criticar. Pero
como sefniala Serrano (2012, pag. 16), no por ello dejamos
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17.

18.

de ser vulnerables; de hecho, el imperativo de los datos
contribuye, segun Tiqqun (2015, pag. 87), a eliminar la
sustancia del sujeto para que unicamente sea «el mejor
conductor posible de la comunicacién social, el lugar de
un bucle retroactivo infinito y sin nudos».

La construccién social de la realidad a través de los me-
dios es frenética; no se detiene la produccion porque en
internet todo usuario genera contenidos, construyendo
asi su convivencia, su cultura mediante la red (Castells,
2003), obligandose a ello en una multitarea constante, sin
interrupciones, ensimismada, donde los medios potencian
la ausencia de lo distinto, de la alteridad (Han, 2017), y
personalizan la informacién mediante algoritmos (Pari-
ser, 2017), polarizando opiniones y conocimientos. Ese
cada vez menor tiempo para la reflexién posiblemente
arrastre al comunicador y le impida incluso corroborar
datos, al igual que al espectador/usuario/consumidor de
esa informacion. Es tal la necesidad de estar constante-
mente al dia, de acumular experiencias, que se hace nece-
sario volver a valorar el instante (Concheiro, 2016), el
sentido de nuestras acciones. La ciencia requiere tiempo
cuando debe responder a un reto, de ahi que el comuni-
cador (informativo, divulgativo, persuasivo, o de entre-
tenimiento) deba luego tomarse cierto tiempo a la hora
de analizar y trasladar ese hallazgo, con los matices nece-
sarios, a un lenguaje accesible al publico general, ahorran-
dose aseveraciones inciertas similares a los anuncios
publicitarios que utilizan la ciencia como excusa para fo-
mentar la confianza del consumidor. Atendiendo a Mac-
donald (2018), frases como «cientificamente comprobado/
probado», atractivas en términos de marketing, pueden
resultar problematicas (pags. 206 y ss.), pues ;como iden-
tifica el consumidor el procedimiento utilizado que asi lo
garantiza?

La ciencia no puede ser un pretexto para corroborarlo todo
en cualquier momento. Es mas, la verdad, objetivamente,
no puede adecuarse a cada persona o situacion, por lo que
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no puede ser subjetiva o personalizada. Si asi fuera, cada
cual elegiria su verdad a voluntad, y la ciencia, junto con
la ética, perderian su sentido. Dice Ayllén (2017, pag. 49)
que «si la verdad fuera subjetiva, todas las acciones po-
drian ser buenas acciones». Para el autor (pags. 51 y ss.),
la posverdad se debe a la propia posmodernidad, donde
los pilares vertebradores de la humanidad pierden su sen-
tido en favor de lo momentaneo, lo parcial; la posverdad,
dice, es lo que queda de la verdad en este contexto, pero
entonces, ;jno podra quedar truncada la verdad?

Si bien la ciencia avanza a pasos de distinta envergadura
en el tiempo hacia la verdad, ésta no esta sujeta a nues-
tra voluntad individual aunque percibamos lo contrario.
La red aporta tal cantidad de informacion que «tanto los
expertos como los aficionados se animan a buscar mate-
riales que avalen sus teorias en lugar de estudiar la evi-
dencia empirica para llegar a una conclusién racional»
(Kakutani, 2019, pag. 84). Segin Harari (2018, pags. 256
y ss.), la posverdad ha estado presente desde tiempos in-
memoriales. Los relatos que creamos y en los que confia-
mos, sean éstos mas «certeros» o no, dependen de la vo-
luntad de poder del hombre, y por desgracia, querer el
poder en ocasiones sobrepasa a la verdad. Pero ello no
debe servir de excusa; andlogamente a Spinoza (2018),
podemos considerar que la verdad cientifica se compone
de todos los hallazgos desarrollados a lo largo de la histo-
ria. Cada avance cientifico es irrenunciable, no puede
deshacerse, y asi debe ser comunicado, pues seran los ciu-
dadanos y los gobiernos quienes lo enfocaran y reflexiona-
ran para darle sentido. Retomando a Von Balthasar
(1997), la verdad, aunque se trate de un fragmento de
una totalidad todavia por descubrir, sigue siendo verdad
(pag. 41). La comunicacion cientifica resulta asi capital
para: 1) una aplicacién buena (encaminada a la felicidad
de la sociedad en términos aristotélicos), y 2) fomentar o
reimpulsar conocimientos futuros, en connivencia, inclu-
o, con otras ciencias. Pero aceptarlo requiere rechazar la
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21.
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indiferencia y narcisismo reinantes senalados por Lipo-
vetsky (2017), cambiar las dimensiones liquidas de nues-
tra vida descritas por Bauman (2013) en pos de un com-
promiso sélido de desarrollo orientado no solo al consumo
tecnoldgico, sino hacia un fin compartido y civilizador que
anule al hombre descrito por Ortega (2014), esto es, aquel
que vive del fruto de la ciencia sin interesarse por ella.
La comunicacién cientifica se da entre seres humanos, de
modo que debe respetarse al interlocutor en todo el proce-
so. Podemos aventurar dos escenarios: cientifico-comuni-
cador-ciudadano, y cientifico-cientifico. En ambos se
crean comunidades gracias a las redes sociales. En el caso
de los cientificos, ResearchGate, Academia.edu, e incluso
LinkedIn, son ejemplos de ello para difundir sus resulta-
dos (principalmente libros, informes, papers). Las redes
sociales mantienen el muro de las investigaciones actua-
lizado, y registran las citas y menciones entre ellas, otor-
gando ese distintivo de respeto hacia la autoria. El comu-
nicador, por otro lado, bebe del cientifico y traslada el
conocimiento en informacién hacia el receptor, que ten-
dra que convertir, de nuevo, esa informacién en conoci-
miento. La ética estriba, en ambos casos, en apelar al otro
como sujeto infinito (Savater, 1998) para informarle de
un hallazgo que puede entrar a formar parte de su vida.
Se trate de un docto o no en la materia, el otro no es un
mero receptaculo de datos, ni una posible cita académica
mas; es, en términos kantianos (Kant, 2014), un fin en si
mismo que puede verse enriquecido con la informacion.
La notoriedad del hallazgo, medido de una u otra forma,
s6lo es el indicador del impacto de éste.

La actitud critica que expone Ruiz (2018) debe estar pre-
sente en todos los agentes para preservar la ética. En la
actualidad, la creencia ciega en los discursos puede ale-
jarnos de la verdad sin que nos demos cuenta. Si bien
consideramos importante esa «fe» en la verdad, ésta no es
enteramente incuestionable. Siguiendo a Von Balthasar
(1997), la confianza en el mensaje no elimina el examen



sobre el mismo, pues la verdad necesita en ocasiones del
impulso ajeno para ser desvelada (pags. 97, 114), y es
algo que podemos aplicar al investigador, al comunicador
y al ciudadano de a pie. Debe haber predisposicién hacia
la verdad y los mensajes en que va codificada, pero consu-
mir contenidos no implica comprenderlos y aprenderlos
sin mas, sino «la enganosa ilusion de que ver es compren-
der», como subrayan Chomsky y Ramonet (1995, pag. 78),
de modo que no basta con dejarse llevar. En el mundo
multipantalla que habitamos (Lipovetsky y Serroy, 2009),
la imagen, como dijera Sartori (1998) al hablar de la tele-
vision, debe ser explicada, pues consumimos imagenes e
informaciones que facilmente pueden no ser tan reales
como pensamos (pags. 51 y 72). La informacién, venga de
donde venga y en el formato en que se presente, puede
entretener, pero requiere ser puesta en tela de juicio a
nivel individual para evitar el desvio del bien. Si la cien-
cia y su comunicacién deben ser lo mas objetivas posibles,
también lo debe ser su descodificacion por el ciudadano
de a pie. He ahi el enfoque ético de la comunicacién cien-
tifica: no una objetividad aséptica o aparente, sino enca-
minada a la verdad, a la transparencia real. Y la verdad
se nos presenta no sé6lo como respuesta, sino como inte-
rrogante permanente en el receptor.® Dudar, cuestionar
la informacién, en definitiva, ejercer la curiosidad, es im-
perativo dado que «el consenso generalizado no siempre
es prueba de que se progresa hacia la verdad» (Camps,
2016, pag. 85).

22. De alguna manera, el puente existente entre la ciencia y
su comunicacién se garantiza por el sentido de responsa-
bilidad colectiva. Hace que los distintos agentes investi-
gadores, sociales y politicos, encuentren el acuerdo en el
que se ven implicados por la actividad cientifica. Con fre-

8. Volvemos a esa idea de la ignorancia consciente que impulsa hacia el nuevo
conocimiento.
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cuencia, la sociedad necesita que los cientificos traten de-
terminado tipo de investigacién, ya sea por urgencias mé-
dicas, por necesidades tecnolégicas o por cualquier otra
razon, que aun asi no puede hacer abandonar la investi-
gacion béasica, porque la ciencia no es sélo el conjunto de
aplicaciones para necesidades inmediatas, sino el descu-
brimiento profundo de la realidad del universo, en cuyos
desvelamientos se podran encontrar posibles aplicacio-
nes, ya sea de forma inmediata, mediata, o a largo plazo,
pero cuyo fin primero no deberia ser la aplicaciéon, sino
conocer la realidad y verdad del universo.

Atendiendo a enfoques paralelos a Spinoza y Von Baltha-
sar previamente senalados, los agentes implicados en la
comunicacion cientifica comprenderan cada acierto como
un paso mas hacia la verdad no revelada, para el bien
comun como civilizacién. La comunicacién cientifica debe
abrirse al conocimiento para que el individuo, de manera
autonoma, disponga de herramientas para afrontar esa
verdad en un constante descubrimiento. La ética, en este
contexto, es el marco ontolégico del acto comunicativo de
todos sus agentes. El bien exige su comunicacién y la co-
municacién debe ser buena y contribuir a la esencia de la
felicidad, entendida ésta como «estado de grata satisfac-
cion espiritual y fisica» (Primera acepcion, DRAE, 2014,
23* edicién) alimentada por la constancia de la virtud,
término medio aristotélico que nos empuja no a una feli-
cidad individual, sino a una compartida, en tanto que nos
predispone hacia nosotros y hacia los demas,® a preocu-
parnos del bien: «si una sociedad justa requiere un inten-
so sentimiento comunitario, tendra que encontrar una
forma de cultivar en los ciudadanos una preocupacion
por el conjunto, una dedicacion al bien comun» (Sandel,
2016, pag. 298).

9. Ver Aristételes (2014).
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15.4. Obligaciones pragmaticas

La pragmatica, parte de la retérica referida a la enunciacion y
que afecta a la situaciéon comunicativa (Garcia Barrientos, 2014,
pag. 12), establece asi la relacion entre distintos agentes y el
producto compartido. Autor y lector se relacionan a través del
texto, de lo que dicen, de lo que escriben y de lo que relatan, ya
sea a través de palabras o imagenes. Las obligaciones pragmati-
cas se plantean aqui como aquéllas de caracter ético y comunica-
tivo que relacionan a los distintos agentes de la comunicacién
cientifica. No pretenden entrar en conflicto con documentos
como la Declaracion de Helsinki aprobada en 1964 y enmendada
en varias ocasiones hasta 2013 (Asociacion Médica Mundial,
2017), ni con las normas estandarizadas por parte de las revis-
tas cientificas, como la mas evidente: no plagiar.

Se pretende aportar un trasfondo ético que fomente la discusion
sobre la ética en la ciencia y en su comunicacion, es decir, la buena
gjecucion de la comunicacion cientifica enfocada a los demas, y que
a su vez bien pueden servir como ideas clave de este trabajo.

15.4.1. Obligaciones pragmaticas del cientifico

El cientifico, consciente de su ignorancia, es el primer descubri-
dor de una verdad, lo que le convierte en el primer testigo de
ésta, y en el sujeto capaz de cooperar desde ella. Por ello debera:

a. Decir la verdad libre y prudentemente (parrafos 2, 3, 4, 6,
7,8,9, 10, 11, 15, 20, 22);

b. Dar testimonio de la verdad en calidad de testigo de ésta
(parrafos 11, 14, 16, 20, 23);

c. Compartir la verdad, puesto que ésta no sélo le afecta a él,
sino al mundo que lo rodea (parrafos 1, 3, 9, 10, 14, 15, 16,
20, 22, 23).

Estas tres obligaciones le predisponen para afrontar otras
una vez se embarca en el acto comunicativo, donde se adminis-
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tra la verdad en el que no sé6lo estara en contacto abierto con el
comunicador social (medios de comunicacién), sino también con
el ecosistema cientifico, ya que difunde sus resultados en libros,
papers, informes... tanto hacia la sociedad, como a la comunidad
cientifica. En este contexto las obligaciones son:

a. Adecuar e interpretar la verdad en su contexto de difusion
(parrafos 3, 13, 15, 20);

b. Ser fiel a la verdad (parrafos 3, 6, 14, 15, 17, 18, 21);

Respetar la confidencialidad (parrafo 15);

d. Concienciar con la verdad, utilizar el hallazgo para mejo-
rar la vida (parrafos 3, 12, 13, 19, 21, 23).

e

15.4.2. Obligaciones pragmaticas del comunicador

El comunicador recoge la responsabilidad de la verdad de la
mano del cientifico en el acto comunicativo, y junto con éste, lle-
va a cabo la administracién de la verdad. Cientifico y comunica-
dor comparten obligaciones que se amoldan a sus discursos; el
comunicador puede emplearlo de manera predominantemente
informativa, divulgativa y ficcional:

a. Adecuar e interpretar la verdad en su contexto de difusion
(parrafos 13, 15, 16, 17, 19, 21);

b. Ser fiel a la verdad (parrafos 15, 16, 17, 18, 19);

c. Respetar la confidencialidad (parrafo 15);

d. Concienciar con la verdad (parrafos 12, 18, 19, 21, 23).

Ademas comparte otras con el cientifico:
a. Decir la verdad libre y prudentemente (parrafos 14, 15,

17, 18, 19, 21);
b. Compartir la verdad (parrafos 14, 15, 16).

364



15.4.3. Obligaciones pragmaticas del receptor

El destinatario de la comunicacién cientifica, esto es, el ciudada-
no y el universo social en el caso del comunicador, y la comuni-
dad cientifica (grupo de trabajo inclusive) en el del cientifico:

a. Debe confiar en el discurso, pero también examinarlo de
manera critica (parrafos 14, 16, 17, 19, 21, 23).

La ética transcurre asi de manera transversal a lo largo del pro-
ceso, teniendo como méaxima el bien comun de la sociedad. La fi-
gura 62 resume estos aportes: el cometido de los tres agentes
deja entrever las obligaciones pragmaticas que les interconecta
como trasfondo integrador. La ética mantiene la base y el hori-
zonte de la actividad comunicativa: mejorar el mundo.

15.5. Conclusiones

A través de este capitulo hemos explorado de manera reflexiva la
relacion entre la ciencia, su comunicacion, y la ética, para deter-
minar una serie de obligaciones pragmaticas que afectan a los
agentes implicados en la comunicacion cientifica (cientifico, comu-
nicador, receptor) y que inciden en el valor ético de sus respecti-
vas contribuciones a la situaciéon comunicativa de la ciencia. La
ética toma forma de esas obligaciones, fluye transversalmente por
las acciones de estos tres agentes, y queda abierta al libre examen
del lector, que podra considerar los argumentos otorgados a cada
obligacién observando la numeracién del texto desarrollado.

El analisis del texto queda asi abierto a las posibilidades que
el lector encuentre en él, pudiendo navegar sobre lo aqui estu-
diado de tal forma que el texto sirve como base y argumentacion
de las obligaciones pragmaticas. La actividad hermenéutica, por
tanto, no se cierra aqui con la redaccién de dichas obligaciones,
sino que hace que el lector realice su propio andlisis sobre las
obligaciones, que ademas podra reflexionar con los casos practi-
cos propuestos a continuacién.
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EL CIENTIFICO DESCUBRE UNA VERDAD Y ES
CONSCIENTE DE SU IGNORANCIA

DECIR LA VERDAD
LIBRE Y
PRUDENTEMENTE .
ES TESTIGO | | ES COOPERANTE
\—4 |
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Figura 62. Agentes de la comunicacion cientifica
y sus obligaciones pragmaticas.
Fuente: elaboracion propia.



15.6. Casos practicos
Se proponen dos casos practicos de reflexion para el lector:
Caso 1. Fuente: Einstein (2017, pag. 51):

Yo firmé una carta que estaba dirigida al presidente Roosevelt, y
ése fue el dnico hecho al que se limité mi participaciéon en la crea-
ci6n de la bomba atémica. En esa misiva se ponia el énfasis en lo
necesario que era llevar a cabo experimentos con el fin de analizar
la posibilidad de construir una bomba atémica.

Yo era plenamente consciente del espantoso peligro que la ejecu-
cién de ese intento iba a representar para la humanidad. Sin em-
bargo, lo que me empuj6 a dar ese paso fue la probabilidad de que
los alemanes estuvieran trabajando en lo mismo.

Caso 2. Fuente: De Jorge (16/04/2020) en ABC:

Kepler-1649c, como ha sido bautizado, habia pasado desapercibido
en anteriores busquedas de las observaciones de Kepler, retirado en
2018. Pero al revisarlas de nuevo, los investigadores volvieron a mi-
rar la firma y la reconocieron como un exoplaneta. El nuevo mundo
es sblo 1,06 veces mas grande que el nuestro. Ademads, la cantidad
de luz estelar que recibe de su estrella anfitriona es el 75% de la
cantidad de luz que recibe la Tierra de nuestro Sol, lo que signifi-
ca que la temperatura del exoplaneta también puede ser similar
a las que nosotros tenemos aqui. Pero no todo son buenas noticias.
A diferencia de la Tierra, Kepler-1649c orbita una enana roja. Este
tipo de estrella es conocido por sus potentes estallidos, que pueden
hacer que el entorno de un planeta sea un desafio para cualquier
vida potencial.

Para cada uno de ellos trata de dar respuesta de manera argu-
mentada a las siguientes cuestiones:

e ;Cuales son las obligaciones pragmaticas del cientifico?
Puedes buscar ejemplos en la prensa y en la literatura cien-

tifica.
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e En cuanto receptor de mensajes cientificos, jcudles son tus
obligaciones pragmaticas, y qué acciones llevarias a cabo
como receptor activo?

e Aplicado a cada caso, ;por qué la ciencia y la comunicacién
de la ciencia deben regirse por principios éticos?

15.7. Referencias

Aristételes (2014). Etica a Nicémaco, Alianza Editorial, Madrid.

Aristételes (2017). Metafisica, Plutéon Ediciones, Madrid.

Asociacion Médica Mundial (2017). Declaracion de Helsinki de
la AMM - Principios éticos para las investigaciones médicas
en seres humanos. Disponible en: https://www.wma.net/es/
policies-post/declaracion-de-helsinki-de-la-amm-principios-
eticos-para-las-investigaciones-medicas-en-seres-humanos/

Ayllén, J.R. (2012). Etica razonada, Palabra, Madrid.

Ayllén, J.R. (2017). Verdad, Palabra, Madrid.

Barrera, D.; Gértrudix Barrio, M.; Rajas Ferndandez, M.; Alva-
rez-Garcia, S.; Gertrudis Casado, M. C. y Romero-Luis, J.
(2018). «Analisis del canal Kurzgesagt en difusion de comuni-
cacién cientifica eficiente», en Research-Gate. Disponible en
DOI: 10.13140/RG.2.2.35234.32969

Bauman, Z. (2013). Vida liquida, Austral, Barcelona.

Biblia de Jerusalén (1985). Desclee de Brouwer, Bilbao.

Braga, B.; Cannold, M.; Druyan, A.; MacFarlane, S. y Butler, A.
(productores ejecutivos) (2014). Cosmos: A Space-Time Odys-
sey [Serie de television/Documental], Cosmos Studios; Fuzzy
Door Productions; National Geographic Channel; Six Point
Harness.

Camps, V. (2016). Elogio de la duda, Arpa editores, Barcelona.

Castells, M. (2003). La Galaxia Internet, Bolsillo, Barcelona.

Chomsky, N. y Ramonet, 1. (1995). Cémo nos venden la moto.
Informacion, poder y concentracion de medios, Icaria, Barce-
lona.

Coles, P. (2004). Einstein y el nacimiento de la Gran Ciencia, Ge-
disa, Barcelona.

368



Concheiro, L. (2016). Contra el tiempo. Filosofia prdctica del ins-
tante, Anagrama, Barcelona.

De Jorge, J. (16/04/2020). «<Hallan el planeta extrasolar méas pare-
cido a la Tierra hasta la fecha», en ABC. Disponible en: https:/
www.abc.es/ciencia/abci-hallan-planeta-extrasolar-mas-
parecido-tierra-hasta-fecha-202004162107_noticia.html

Descartes, R. (2016). El discurso del método, Pluton ediciones,
Barbera del Vallés.

Diccionario de la Real Academia Espaiola (2014). «Ciencia». 23.2
edicion. Disponible en: https://dle.rae.es/?w=ciencia

Diccionario de la Real Academia Espaiiola (2014). «Etica». 23.2
edicién. Disponible en: https:/dle.rae.es/%C3%A9tico

Diccionario de la Real Academia Espanola (2014). «Felicidad».
23.% edicion. Disponible en: https://dle.rae.es/felicidad

Einstein, A. (2017). El mundo como yo lo veo, Plutén ediciones,
Madrid.

Gadamer, H. G. (1993). Verdad y Método. Fundamentos de la
Hermenéutica Filosdfica, Ediciones Sigueme, Salamanca.

Garcia Barrientos, J. L. (2014). Las figuras retoricas. El lenguaje
literario 2, Arco libros, Madrid.

Han, B. C. (2017). La sociedad del cansancio, Herder, Barcelona.

Harari, Y. N. (2016). Sapiens. De animales a dioses, Debate,
Barcelona.

Harari, Y. N. (2018). 21 lecciones para el siglo XxI, Debate, Bar-
celona.

Hawking, S. (2015). La teoria del todo, Penguin Random House,
Barcelona.

Kant, E. (1998). Critica de la razén pura, Ediciones Sigueme,
Salamanca.

Kant, I. (2014). Kant: Fundamentacion para una metafisica de
las costumbres. Critica de la razon prdctica. Hacia la paz
perpetua. Vol. II, RBA Coleccionables, S.A., Madrid/Gredos,
Barcelona.

Kakutani, M. (2019). La muerte de la verdad, Galaxia Gutem-
berg, Barcelona.

Kurzgesagt: In a Nutshell (2013). Canal de YouTube. Disponible
en: https://www.youtube.com/user/Kurzgesagt/featured

369



Lain Entralgo, P. (1970). Ciencia y vida, Seminarios y Ediciones,
S.A., Madrid.

Lipovetsky, G. (2017). La era del vacio, Anagrama compactos,
Barcelona.

Lipovetsky, G. y Serroy, J. (2009). La pantalla global. Cultura me-
didtica y cine en la era hipermoderna, Anagrama, Barcelona.
Macdonald, H. (2018). Verdad. Cémo los distintos lados de cada

historia configuran nuestra realidad, Debate, Barcelona.

Marina, J. A. (2016). El vuelo de la inteligencia, Penguin Ran-
dom House, Barcelona.

Ortega y Gasset, J. (1979). Papeles sobre Veldzquez y Goya,
Alianza Editorial, Madrid.

Ortega y Gasset, J. (2010). Misién de la Universidad, Revista de
Occidente/Alianza Editorial, Madrid.

Ortega y Gasset, J. (2014). La rebelion de las masas y otros ensa-
yos, Alianza Editorial, Madrid.

Pariser, E. (2017). El filtro burbuja. Como la red decide lo que
leemos y lo que pensamos, Taurus, Barcelona.

Ramoén y Cajal, S. (1944). Los ténicos de la voluntad, Espasa
Calpe-Coleccion Austral, Madrid.

Rojo, J. (2013). «El amor y la virtud como claves antropoldgicas
para el logro de la felicidad en San Agustin», en Metafisica y
Persona, 10, pags. 55-78.

Ruiz, J. C. (2019). El arte de pensar, Almuzarza /B4P, Cérdoba.

San Agustin (1987). Confesiones, Espasa Calpe, Madrid.

Sandel, M. dJ. (2016). Justicia. ;Hacemos lo que debemos?, Pen-
guin Random House, Barcelona.

Sartori, G. (1998). Homo videns. La sociedad teledirigida, Tau-
rus, Buenos Aires.

Savater, F. (1994). El contenido de la felicidad. Un alegato re-
flexivo contra supersticiones y resentimientos, El Pais/Aguilar,
Madrid.

Savater, F. (1998). Invitacion a la ética, Anagrama, Barcelona.

Savater, F. (2009). La tarea del héroe, Ariel, Barcelona.

Savater, F. (2017). Las preguntas de la vida, Ariel, Barcelona.

Serrano, S. (2012). El regalo de la comunicacion, Anagrama,
Barcelona.

370



Spinoza, B. (2018). Etica, RBA Coleccionables, S. A., Madrid/Gre-
dos, Barcelona.

Tiqqun (2015). La hipdtesis cibernética, Acuarela libros/Macha-
do, Madrid.

Von Balthasar, H.U. (1997). Teologica, vol. 1. Verdad del mun-
do, Ediciones Encuentro, Madrid.

Wilson, E.O. (1999). Consilience. La unidad del conocimiento,
Galaxia Gutemberg/Circulo de lectores, Barcelona.

Wilson, E. O. (2014). El sentido de la existencia humana, Gedisa,
Barcelona.

Wittgenstein, L. (2000). Sobre la certeza, Gedisa, Madrid.

371






16
Formar a los comunicadores
cientificos

Angeles Ferndndez Martinez!
y F. Javier Pérez Martinez?

Ideas clave

En la formacién de los comunicadores cientificos es importante tener

en cuenta:

La pandemia causada por el coronavirus COVID-19 ha activado el
protagonismo de pseudocientificos y charlatanes que propagan teo-
rias disparatadas y recomendaciones que pueden afectar gravemen-
te la salud de los ciudadanos.

Se ha constatado una evidente falta de competencia y capacitacion de
muchos cientificos, médicos y autoridades sanitarias a la hora de in-
formar sobre la situaciéon y comunicar con eficacia las instrucciones.
Es urgente mejorar los canales, mensajes y procedimientos para in-
formar a la opinién puablica sobre todo lo relacionado con la COVID-19.
Las Ucc+i han realizado una notable labor en favor de la divulgacién
cientifico-tecnologica, pero se echa en falta una apuesta decidida por

Profesora titular interina, Facultad de Ciencias de la Comunicacién, Univer-
sidad Rey Juan Carlos.
Periodista. Master en Comunidades Europeas. Secretario adjunto de ASECIC.
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la formaciéon de investigadores y docentes en técnicas de comunica-
cion social de la ciencia.

¢ Debe ser reconocido e incentivado, a efectos de progresion en la ca-
rrera docente e investigadora, y también desde la perspectiva retri-
butiva, la implicacién del PDI en programas de formacién y adiestra-
miento en divulgacion y comunicacion social de la ciencia.

16.1. Introduccion

El 11 de marzo de 2020, la Organizaciéon Mundial de la Salud
otorgé el rango de pandemia a la enfermedad por coronavirus
(CoVID-19) que fue notificada por primera vez en Wuhan (China)
el 31 de diciembre de 2019. El mundo entero atraviesa una crisis
sanitaria como no se conocia desde hace un siglo, cuando la mal
llamada «gripe espanola» causé la muerte de decenas de millo-
nes de personas en todo el planeta.

Los organismos supranacionales, los gobiernos, las autorida-
des sanitarias y la comunidad cientifica afrontan un desafio que
ha desbordado todas las previsiones y cuyo alcance, seis meses
después de la alerta internacional, esta lejos de ser controlado.
La magnitud de los efectos sobre la salud publica y la economia
crecen dia a dia, con sus secuelas de mortandad, amenaza de co-
lapso de los sistemas sanitarios y crisis en la practica totalidad
de los sectores productivos y de servicios.

En este contexto asistimos, por si no hubiera pocos problemas
y gravisimos contratiempos, al incremento de mensajes propaga-
dos por gobernantes insensatos, pseudocientificos, sanitarios ex-
traviados, curanderos y charlatanes de toda laya y condicion. El
altavoz planetario de la Red y sus poderosas herramientas, mas
algunos medios convencionales, ofician de pulpito medieval don-
de se encaraman estos apéstoles de la confusion, la incertidum-
bre y la toxicidad informativa.

Como ha senalado el doctor Antoni Trilla, «las teorias de la
conspiracion y la desinformacion proliferan en tiempos de in-
certidumbre y temor como el actual. Grupos bien organizados
propagan teorias que van adaptando a la realidad cambiante
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y que buscan a la poblacién mas vulnerable y receptiva» (Tri-
lla, 2020).

Este trabajo, inicialmente concebido por identificar las fun-
ciones de las Unidades de Cultura Cientifica y de la Innovacién
(UccC+i), y en concreto su competencia como instrumentos para
la formacion en técnicas de divulgacién y comunicacion social
de la ciencia, pone ademas el acento en la ineludible exigencia de
«abordar campanas de comunicacion de la ciencia y persuasion
para lograr una mejor y méas eficaz implicacion de las personas
en las medidas de salud publica que permitan detener el ritmo
de contagios y proteger mas eficazmente a las comunidades en
riesgo». Asi lo recomienda expresamente un informe de la uni-
versidad norteamericana Johns Hopkins, centro de referencia en
la crisis de la COVID-19.

En este sentido, la historiadora Antonia de Onate, directora
de la Sociedad para el Avance del Pensamiento Critico, en decla-
raciones al diario extremefio «Hoy», rompia una lanza por el for-
talecimiento de las estrategias de divulgacion cientifica y reivin-
dicaba una clara apuesta por el método cientifico como tnico
camino para atajar la nefasta influencia de negacionistas y
pseudocientificos (Cortés, 2020).

En las presentes circunstancias toca hacer de la necesidad
virtud. Ha llegado la hora de apostar con determinacién y exi-
gencia por estrategias de comunicacién social de la ciencia y la
capacitacion del PDI en técnicas y métodos de divulgacion cienti-
fica.

16.2. COVID-19: el desafio de 1a comunicacion

Cuando se planteé la redaccion de este capitulo, sobre la base de
una investigacion preliminar publicada por los autores en el blog
del Grupo Ciberimaginario, era impensable que mediado el ano
2020 en Espania, como en el resto de las naciones del mundo, se
estuviese en una situacion de crisis sanitaria y socioeconémica
de proporciones desconocidas. Centenares de miles de personas
han perdido la vida y son millones los infectados. En nuestro
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pais mas de cuarenta mil ciudadanos han fallecido como conse-
cuencia de la tremenda mortalidad causada por la COVID-19.
Desde la gran pandemia de 1920, mal llamada «gripe espafiola»,
la humanidad no ha conocido una catastrofe sanitaria de tan
tremenda magnitud.

Los coronavirus (CoV) son una gran familia de virus que cau-
san enfermedades que van desde el resfriado comin hasta enfer-
medades mas graves. La epidemia de CcOVID-19 fue declarada
por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) «una emergencia
de salud publica de preocupacién internacional» el 30 de enero de
2020. El 11 de marzo de 2020 la OMS anuncié que la nueva enfer-
medad por el coronavirus 2019 (COVID-19) tenia el rango de pan-
demia. La caracterizacién de pandemia significa que la epidemia
se ha extendido por varios paises, continentes o todo el mundo, y
que afecta a un gran nimero de personas (OMS, 2020).

Los efectos de esta epidemia planetaria, con sus secuelas de
confinamientos masivos, desmoronamiento brutal de la activi-
dad econémica, paralizacién de los desplazamientos, colapso de
los sistemas sanitarios y elevada letalidad, han situado las noti-
cias relacionadas con la sanidad y la salud publica en primer pla-
no de la actualidad. La ciudadania sigue, sobrecogida, el caudal
incesante de informaciones que saturan los medios y que susci-
tan todo tipo de reacciones y controversias. Comprobamos, como
advirtiéo Furio Colombo, que «la noticia cientifica viaja en perio-
dismo con un inmenso valor afiadido» (Colombo, 1997, pag. 96).

Junto a las noticias que gozan de los atributos de la veracidad
y la exigencia del rigor, circulan todo tipo de teorias y especula-
ciones a cual de ellas mas disparatada. El rango de los despropé-
sitos va desde los inocentes, aunque no por ello menos téxicos,
mensajes retuiteados por ciudadanos adictos a la tecla, hasta las
teorias que niegan la pandemia o atribuyen el virus a una cons-
piracién planetaria urdida por malignos e interesados multimi-
llonarios filantropos, potencias internacionales, contubernios
conjurados para controlar el mundo o sectas diabélicas.

Tampoco faltan gobernantes extraviados y demagogos, inclu-
so en paises que deberian ser un modelo y una referencia, que
alientan conductas y sostienen argumentos que colisionan con
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las razones y evidencias cientificas que invocan sus expertos.
Por haber, hay hasta un colectivo profesional de facultativos, lla-
mado «médicos por la verdad», que desde la mas absoluta impu-
nidad y desprecio por la ciencia propaga dislates y siembra el
desconcierto. Una partida de pseudocientificos que parece esca-
pada de un frenopatico, tal es su osadia e imprudente proceder
(Maldita.es, 2020).

Entre medias se incluyen los bien intencionados pronuncia-
mientos de sanitarios, autoridades e investigadores que, ayunos
de competencias y habilidades comunicativas, no renuncian a su
cuota de visibilidad mediatica para difundir mensajes que mu-
chas veces, por su carga de tecnicismos o por su terminologia
para iniciados, son incomprensibles para la gente comun. Expli-
caciones mas propias de una sesién cientifica que de la indispen-
sable divulgacion.

Y todo ello, finalmente, amparado por la potencia de las redes
sociales y la circulacién de contenidos online a través de canales
en YouTube, plataformas, TV convencional y otros medios y cir-
cuitos. Y ahi conviven la noticia cientifica en estado puro, la di-
vulgacion ejecutada con profesionalidad y el peor sensacionalis-
mo amarillista. Y no siempre es facil separar el grano de la paja.

Segun datos de la Fundaciéon Espanola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT, 2018b), internet es la primera fuente de infor-
macién cientifica para un 40,3% de los ciudadanos (un aumento
desde el 37,7% de la encuesta anterior). Pero es la television la
fuente mas consultada cuando se cita mas de un medio para estar
informado en ciencia, con un 75,7%, frente al 63,4% de internet.

Internet supera a la televisiéon como fuente de informacién
cientifica entre personas de 15 a 34 anos. Ademads, internet es
también la primera fuente de informacién para quienes demues-
tran un interés alto por temas cientificos y tecnolégicos (80,3%),
seguida de la television (72%). Sin embargo, para quienes mani-
fiestan un interés bajo en temas cientificos y tecnolégicos, la te-
levision es la primera fuente de informacion (78,8%), frente al
38,2% de internet.

En este sentido, la edicién 2018 de la Encuesta sobre la Per-
cepcion Social de la Ciencia, que elabora la citada Fundacion Es-
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panola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT), ultimo estudio de
estas caracteristicas de los realizados desde 2002, ofrece algunos
datos relevantes. Informacién que habra que contrastar, en su
momento, con los datos del bienio 2018-2020, que recogeran in-
dicadores relacionados con la pandemia. De momento, el informe
2018 ofrece estas conclusiones en el médulo destinado a sondear
la percepcion social de la ciencia en temas relacionados con la
salud.

e La amplia mayoria de la poblacién confia en la utilidad de
las vacunas infantiles. Sin embargo, el 3,3% cree que su
utilidad para la salud es poca o ninguna (este porcentaje
representa a 1.250.000 personas). Ademas, un 6,4% de la
poblacion cree que los riesgos de las vacunas infantiles su-
peran a los beneficios. Estas cifras son mayores entre las
personas con menor nivel educativo.

e E] 19,6% de los espafioles ha utilizado tratamientos como
la homeopatia o la acupuntura y un 5,2% los ha utilizado
en sustitucion a la medicina convencional, mientras que un
14,4% como tratamiento complementario.

e Asimismo, uno de cada cuatro esparioles (25,4%) dice con-
fiar en los efectos beneficiosos de la homeopatia y el 16% en
el reiki (imposicién de manos). Las mujeres usan mas tra-
tamientos como homeopatia o acupuntura: un 24,7% frente
al 14,2% de los hombres.

e Kl 21,6% de la poblacion cree que la homeopatia tiene ca-
racter cientifico, una cifra similar a la acupuntura (23,3%).
La creencia del caracter cientifico de estas practicas es me-
nor entre personas de mayor nivel educativo.

Preocupante que demasiada gente desconfie de las vacunas o
confie en tratamientos y terapias pseudocientificas (FECYT,
2018b). Por otra parte, y volviendo al caso concreto de la epide-
mia por COVID-19, segin datos de la consultora audiovisual Bar-
lovento Comunicacién, tanto la navegacion por internet como el
consumo de TV han alcanzado en Espana cotas histéricas desde
que comenzo la pandemia, con un acuciante interés por todas las
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noticias relacionadas con el coronavirus. Contenido, por cierto,
que en muchos momentos ha tenido caracter casi exclusivo en
las programacion informativa de las cadenas de TV (Casero-Ri-
pollés, 2020).

Como suele decir el periodista Miguel Angel Aguilar, fisico de
formacion, nos encontramos en el escenario de una inundacién,
un desbordamiento brutal, y justamente cuando mas agua hay
mas necesaria e indispensable es el agua potable. Huelga decir
que lo que Aguilar llama «agua de mesa» es la informacion seria,
contrastada, solvente y rigurosa (Aguilar, 2019). El veterano pe-
riodista Ifiaki Gabilondo lo viene advirtiendo desde hace mucho

tiempo: «No tenemos capacidad de digerir la informacion» (Gabi-
londo, 2011).

16.3. Alerta de la Johns Hopkins: hay que
comunicar mas y mejor

Asi las cosas, la universidad norteamericana Johns Hopkins
(JHU, 2020), una institucién de referencia en el campo de las
ciencias de la salud y que esta haciendo un seguimiento extrema-
damente riguroso de todos los flancos de la pandemia, difundi6
un informe sobre medidas y recomendaciones que las autorida-
des sanitarias deberian impulsar para mejorar la sensibilizacion
y adiestramiento de los ciudadanos a fin de frenar la progresion
de los contagios y la propagacion de la enfermedad.

En este informe, firmado entre otros por la prestigiosa epide-
miéloga Caitlin Rivers y el director del Centro de Seguridad Sa-
nitaria de la Johns Hopkins, Tom Inglesby, se recomienda la in-
tervencion de especialistas en comunicacion de la ciencia y en
persuasion para lograr una mejor y mas eficaz implicacion de las
personas en las medidas de salud publica que permitan detener
el ritmo de contagios y proteger mas eficazmente a las comuni-
dades en riesgo.

El documento sefiala que «La psicologia social y la comunica-
cién de la ciencia tienen mucho terreno que ganar. La coherencia
de los mensajes desemperiara un papel importante para superar la
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desinformacion y las diferencias ideolégicas que contribuyen a un
cumplimiento escaso de las guias de salud publica. Lideres politi-
cos y cientificos deben trabajar en estrecha colaboracion en el de-
sarrollo de politicas y en su comunicacion al publico» (Salas, 2020).

Hoy estamos comprobando, como advierte el informe de la Johns
Hopkins, que ante una crisis sanitaria como la causada por la
COVID-19 se echa en falta la presencia en la esfera publica de
profesionales sanitarios y cientificos que atnen, junto a su for-
macién y competencia, las habilidades indispensables para que
sus mensajes tengan efectividad y trasladen a la opinién publica
la informacién y las instrucciones que favorezcan un conocimien-
to preciso de la situacién, asi como de las medidas individuales y
colectivas que son necesario abordar para afrontar el tremendo
desafio al que se enfrenta el mundo en su conjunto. Nunca fue
mas certero el aserto de D. Santiago Ramoén y Cajal: «lo que se
concibe bien se enuncia claramente» (1916).

En las presentes circunstancias estas consideraciones previas,
al hilo de la acuciante actualidad, vienen a reforzar la imperiosa
necesidad apuntada en las conclusiones de nuestro trabajo. Nos
referimos a la conveniencia de fortalecer uno de los pilares de las
Unidades de Cultura Cientifica (UCC+i), cual es la formacion y
capacitacién de académicos e investigadores en técnicas y habili-
dades comunicativas. Lo aconsejable y conveniente seria incluir
en los programas de formacién universitaria, especialmente en
las titulaciones cientifico-tecnolégicas, algin programa reglado
de formacion y adiestramiento en técnicas comunicativas. Pero, de
momento, debemos conformar con la encomiable, aunque limita-
da, aportacién que realizan las UCC+i.

16.4. Papel de las UCC+i

En el articulo 38 de la Ley 14/2011, de la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovacién (2011), bajo el enunciado «Cultura cientifica y tec-
nolégica» se enumera una serie de medidas para promover y for-
talecer la divulgacion cientifico-tecnolégica y poner en valor el
esfuerzo de la comunidad investigadora.
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El legislador senala que «las administraciones publicas fomen-
taran las actividades conducentes a la mejora de la cultura cienti-
fica y tecnolédgica de la sociedad a través de la educacion, la for-
macioén y la divulgacién, y reconoceran adecuadamente las
actividades de los agentes del Sistema Espanol de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion en este ambito». El articulado incluye dos invo-
caciones concretas a proposito del asunto que nos ocupa: se debe-
ra fomentar la comunicacion cientifica e innovadora por parte de
los agentes de ejecucion del Sistema Espaiiol de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion e incluir la cultura cientifica, tecnolégica y de
innovacién como eje transversal en todo el sistema educativo.

A éstos y otros loables propdsitos dedican sus esfuerzos las
Unidades de Cultura Cientifica y de la Innovacién (UCC+i), pre-
sentes en la practica totalidad de las universidades espariolas y
en los organismos publicos de investigacion (OPI), ademds de en
otras instituciones cientifico-tecnolégicas y fundaciones. En su
implantacién y desarrollo juega un papel muy activo la Funda-
cion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), fundacion
del sector publico que se constituyé en 2001, en dependencia ac-
tualmente del Ministerio de Ciencia e Innovacion.

Las UCC+i se han convertido en uno de los principales agentes
en la difusién y divulgacién de la ciencia y la innovacién en Es-
pana, de modo que constituyen un servicio clave para mejorar e
incrementar la formacion, la cultura y los conocimientos cientifi-
cos de los ciudadanos. Segun leemos en el portal de la FECYT: «La
Red de UCC+i tiene por objetivo fomentar el intercambio de expe-
riencias y la busqueda de sinergias entre entidades, lo que mejo-
ra la calidad de los productos y servicios de las UCC+i y promue-
ve la optimizacién de recursos» (FECYT, 2020).

La FECYT establecié en 2012 un proceso de registro cuyo obje-
tivo era definir los requisitos minimos que debia cumplir una
Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién para poder ser
considerada como tal y, de este modo, pasar a formar parte del
directorio de UCC+i de la Fundacién Esparfiola para la Ciencia y
la Tecnologia, coordinadora de la Red: organizacion estable con
un responsable con dedicaciéon completa, un presupuesto que
evidencie el compromiso de la entidad con la Unidad y un nivel
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de actividad que dependa de la modalidad a la que pertenece
(comunicacion, divulgacion, formacion o investigacion).

Segun el directorio del portal de la FECYT, en Esparia existen,
en el momento de consultar su directorio (febrero de 2021), 87
Unidades de Cultura Cientifica que se han registrado y dado de
alta en la Fundacién, beneficiandose de las prestaciones y asis-
tencia que estan previstas para las UCC+i que acceden a inte-
grarse en la Red. La propia fundacién admite que pueden existir
algunas mas pero que no estarian bajo el paraguas de la FECYT.

Sobre la implantacion, funcionamiento y objetivos de las Uni-
dades de Cultura Cientifica existen dos trabajos de referencia: el
Libro blanco de las Unidades de Cultura Cientifica y de la Inno-
vacion, editado por la FECYT (Capeans et al., 2012), y un informe
posterior (FECYT, 2016) también editado por la FECYT, con el titu-
lo ucc+i: origen y evolucion (2007-2014) (FECYT, 2015).

En el Libro blanco se resenan diferentes modalidades de UCC+i
atendiendo a sus lineas de actuacion, naturaleza del centro del
que dependen, especializacion, ambito geografico, publico objetivo
y dotacion presupuestaria (Capeans et al., 2012, pag. 9-13).

Respecto a las lineas de actuacion, el Libro blanco consigna lo
siguiente:

1. UCC+i que realizan comunicacién de resultados de I+D+1.
Las actividades de comunicacion de resultados de I+D+I son
todas aquéllas asociadas a la difusion de informaciones y
contenidos que cumplen determinados criterios de noticia-
bilidad (sic). En concreto, que sean novedosos y de actuali-
dad, y que estén asociados directamente a resultados pro-
ducidos en los centros de investigacion a los que pertenece
la Ucc+i.

2. UCC+i que realizan divulgacion general del conocimiento
cientifico y tecnolégico. Se entiende por actividades de di-
vulgacién del conocimiento cientifico y tecnolégico todas
aquéllas orientadas a difundir informaciones y contenidos
que no necesariamente sean novedosos o de actualidad,
pero que contribuyan a aumentar el nivel de cultura cien-
tifica y tecnoldgica de la ciudadania.
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3. UCC+i que realizan asesoramiento y formacién del perso-
nal investigador en difusién de la ciencia y la tecnologia.
Las UCC+i podran realizar o especializarse también en
actividades de asesoramiento y formacién de investiga-
dores, comunicadores y divulgadores de ciencia y tecno-
logia.

4. UCC+i que realizan investigacion sobre los procesos de di-
fusién social de la I+D+I. La obtencion de indicadores o es-
tudios sobre percepcion social de la ciencia, o sobre el nivel
de cultura cientifica, o sobre el interés de la ciudadania por
la ciencia y la tecnologia, entre otros, también pueden ser
objeto de trabajo de una UCC+i.

En esta linea, la FECYT, segtun se establece en el informe de
2007-2014, considera que las Unidades de Cultura Cientifica re-
gistradas en la Red pueden centrar su actividad en cuatro cam-
pos concretos:

e La comunicacion de los resultados de las investigaciones
cientificas desarrolladas por las entidades a las que perte-
necen.

e La divulgacion de la ciencia, entendiendo por tal actividad
el acercamiento de la actividad cientifica, de forma genéri-
ca, a los diversos sectores de la sociedad, en especial a los
que se encuentran mas alejados de la misma.

e Kl asesoramiento y formacion en comunicacién y divulga-
cion de la ciencia a investigadores.

e La investigacion sobre la percepcion social de la ciencia, el
nivel de cultura cientifica, la capacidad de implicacién de la
sociedad en la ciencia y en la generacion de politicas cienti-
ficas, siguiendo el modelo sobre investigacion e innovacion
responsables (RRI) que propone y estd desarrollando la
Uni6én Europea.

Es requisito para el registro en la Red que las UCC+i se catalo-
guen en al menos dos de las modalidades, teniendo que figurar

entre ellas la comunicacién de resultados o la divulgacion.
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De la lectura de ambos documentos se obtienen conclusiones
relevantes e informacion suficiente para identificar el estado
de la cuestion y la evolucion que han tenido las UCC+i. El segun-
do de los trabajos incluye una serie de fichas, proporcionadas
por las fundaciones, OPI y universidades, que permiten tener
una vision bastante precisa de las tareas que desempeiian sus
Unidades de Cultura Cientifica, su dependencia institucional,
responsables y profesionales con que cuentan, recursos dispo-
nibles, prioridades y estrategias de cara al futuro, si bien el es-
tudio de 2007-2014 es incompleto, pues no se incluyé a la totali-
dad de la UCC+i existentes al no obtener respuesta de todas al
requerimiento de informacion o no se remiti6 en los plazos esta-
blecidos.

En el informe 2007-2014 se observa que la mayoria de las
unidades centran sus actividades en la comunicacién de los obje-
tivos y resultados de I+D que desarrollan sus respectivos centros
y en la divulgacién de la cultura cientifica, mientras que «las ac-
tividades formativas e indagativas, que corresponden a la via in-
side in, con un mayor impacto en la transversalizacion de la co-
municacién, ocupa menos de la cuarta parte de su dedicacion»
(FECYT, 2015, pag. 12).

En definitiva, el 75% del esfuerzo de las Unidades de Cultura
se centra en comunicar los resultados de las investigaciones y en
divulgar la cultura cientifica. Sin duda, han contribuido de ma-
nera muy significativa a la divulgacién cientifica y tecnolégica y
a la comunicacion social de la ciencia. Y lo han hecho tanto de
puertas adentro como de puertas afuera.

Lastima que el ordenamiento legal y la normativa que reco-
nocen el esfuerzo de profesores e investigadores a efectos de su
expediente profesional y su progresién en la carrera docente no
contemplen incentivos relacionados con este aspecto de su traba-
jo. Si asi fuera habria un mayor estimulo en todo lo relacionado
con el fomento de la cultura cientifica.

A este respecto, nos parece muy notable que en noviembre de
2018 el grupo de trabajo de Divulgaciéon y Cultura Cientifica
de CRUE-I+D+i (Red Divulga), en colaboracién con la Fundacion
Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), hiciera publica
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una «Guia de valoracion de la actividad de divulgacion cientifica
del personal académico e investigador» (Red Divulga, 2018).

Se trata de una propuesta cuya relevancia no puede pasarse
por alto en la medida que tanto la Conferencia de Rectores de las
Universidades Esparfiolas, a través de uno de sus grupos de tra-
bajo, como la FECYT, asumen formalmente la necesidad de que
las actividades de divulgacion de la ciencia por parte de acadé-
micos e investigadores deben ser objeto de evaluacion y reconoci-
miento a la hora de ponderar los méritos del PDI.

En el texto introductorio se indica literalmente: «La presente
guia pretende ser una herramienta 1til para los procesos de eva-
luacion del personal investigador en los que se considere oportu-
no tener en cuenta, como méritos evaluables, el trabajo desarro-
llado en el ambito de la divulgacién cientifica.»

Y, admitiendo que esta posible —y aconsejable— evaluacién
es una competencia de las autoridades e instancias correspon-
dientes, se hacen las siguientes consideraciones: «Se entiende
que las actividades de divulgacién del personal académico e in-
vestigador han de recibir el debido reconocimiento, razén por la
que se propone un esquema general o guia de valoracién. La
guia que se adjunta no pretende establecer cudl ha de ser el peso
de las actividades de divulgacién en la evaluacién de un Curricu-
lum Vitae (CV), ya que este peso, como en el resto de las activida-
des (docente, investigadora o de transferencia), lo debera esta-
blecer la agencia, organismo o comisién de evaluacion en funcién
de los objetivos de dicha evaluacion.»

Los autores de esta «Guia de valoracién de la actividad de di-
vulgacion cientifica del personal académico e investigador» justi-
fican su iniciativa invocando, muy acertadamente, que existe un
consenso internacional sobre la necesidad de transmitir a la so-
ciedad el valor del conocimiento cientifico que se genera en las
universidades y centros de investigacion. Advierten que un nue-
vo agente, la ciudadania, ha irrumpido en el esquema o estruc-
tura que hasta fecha reciente conformaban los sistemas de I+D,
asentados en un tripode: academia, industria y gobiernos.
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16.5. Una apuesta de la UE

Como se reitera a lo largo de nuestro trabajo, la comunicacion
social de la ciencia es una exigencia para propiciar la transpa-
rencia institucional en materia de I+D+1, lograr la adhesion y el
respaldo de los ciudadanos al quehacer cientifico y tecnolégico y
favorecer la formacién y la informacion de la sociedad en asun-
tos que les atafien muy directamente.

En la presentacion de la guia se alude expresamente a reco-
mendaciones de la UE en el sentido que apuntamos: la Comisién
Europea (CE) otorga a la divulgacion cientifica un papel clave.
La sociedad debe conocer cuadl es la investigacion e innovacion
financiada a través de sus contribuciones, los resultados obteni-
dos, asi como el impacto beneficioso que genera. En este escena-
rio, el personal investigador y las instituciones de investigacién
son los mejores embajadores para comunicar el impacto del tra-
bajo realizado. Asi, en la comunicacién titulada «Plan de accion
Ciencia y Sociedad» (coMm [2001] 714 de 4.12.2001) subraya:
«Debido a los conocimientos que poseen, los investigadores, los
organismos de investigaciéon y las empresas tienen hoy en dia
una responsabilidad particular para con la sociedad en térmi-
nos de informacién cientifica y tecnolégica de los ciudadanos eu-
ropeos».

En la Recomendacion de 11 de marzo de 2005 relativa a la
«Carta Europea del Investigador y al Cédigo de conducta para
la contratacion de investigadores» (2005/251/CE), se indica que las
personas que investigan «deberian asegurarse de que sus activi-
dades cientificas son dadas a conocer a la sociedad en general de
tal forma que puedan ser comprendidas por los no especialistas,
mejorando de este modo su comprension de la ciencia. El com-
promiso directo con el publico ayudara a los investigadores a co-
nocer mejor los intereses del publico y también aquello que les
preocupa».

La guia contempla una descripcion de méritos e indicadores
que se entiende deben ser objeto de evaluacion y orienta sobre los
criterios que deben aplicarse para ponderar y medir su impacto y
calidad. Estos méritos e indicadores son los siguientes: libros, ca-
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pitulos de libros, articulos de divulgacion, exposiciones, creacién
de materiales, asesoramiento a periodistas como fuente informati-
va, television, radio, blogs, redes sociales, cursos, actividades inte-
ractivas presenciales, conferencias y mesas redondas, espectacu-
los de divulgacién, concursos, premios y distinciones, convocatorias
competitivas de comunicacion y divulgacién cientifica y otros mé-
ritos. En total, dieciocho items, proponiéndose por parte de los re-
dactores de la guia una serie de criterios para puntuar y baremar
a efectos de obtener una evaluacion que responda a criterios prefi-
jados, objetivos y con los menores rasgos de discrecionalidad.

A nuestro juicio se echa en falta, o no queda suficientemente
explicitado, un indicador que haga mencién expresa a la forma-
cion de comunicadores en ciencia y tecnologia, si bien podria
considerarse a tales efectos el epigrafe 11: «Cursos Descripcion:
cursos sobre tematicas de difusién y comunicacién de la ciencia
tanto presencial como virtual. La persona evaluada puede parti-
cipar como organizador/a/ coordinador/a o como docente. Se ex-
cluyen los cursos recibidos y la docencia reglada. Indicios de cali-
dad: relevancia de la institucién que organiza el curso, duracion,
impacto, satisfaccion de los asistentes».

De cara a la sociedad, todos los indicadores disponibles de-
muestran que la curiosidad y el interés ciudadano por los asuntos
cientificos y tecnolégicos avanzan paulatinamente. Asi lo eviden-
cian los indicadores de la encuesta de la FECYT en sus diferentes
ediciones.

Hay progresos. El escenario tal vez no sea el éptimo, pero se
advierten sintomas y resultados que permiten albergar esperan-
za y evidencian que los esfuerzos que se vienen haciendo no caen
en saco roto. No es mérito exclusivo de las UCC+i, pues en el pro-
ceso intervienen otros agentes, desde medios de comunicacion
hasta museos, fundaciones, Reales Academias, empresas o di-
vulgadores que hacen un uso eficiente de las redes sociales y
otros recursos de la sociedad en red.

Y hay también amenazas, desafios que superar, como es el
excesivo peso que las pseudociencias tienen todavia en la socie-
dad, con su carga de graves riesgos en el ambito de la sanidad y
la salud publica, como hemos comprobando ante la impunidad
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de charlatanes e iluminados que formulan las mas peregrinas
teorias relacionadas con la cOVID-19. El Gobierno de Espana,
que ha puesto en marcha una estrategia para hacer frente al
impacto de las pseudociencias, especialmente un Programa Na-
cional de Proteccién de la Salud, bien podria emplearse a fondo
para atajar y desmantelar este atentado contra la salud publica.

16.6. La formacion de comunicadores en ciencia y
tecnologia

Advertimos, como se apunté anteriormente, que la inmensa ma-
yoria de las UCC+i dedican su esfuerzo prioritario a tareas de di-
vulgacion y comunicacién de las actividades de sus respectivos
centros. Sin embargo, se echa en falta la puesta en marcha de pro-
yectos orientados a la capacitacién y adiestramiento de la comuni-
dad cientifica en técnicas de comunicacion social de la ciencia.

De hecho, en el libro «Comunicacion Social de la Ciencia: Es-
trategias y Retos», publicado por el Centro Nacional de Inves-
tigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH) (Barros del Rio
et al., 2012), se incluye un capitulo firmado por Rosario Moreno-
Torres, responsable del servicio de Documentaciéon y Divulga-
cion Cientifica de la Universidad de Malaga (UMA), donde se pro-
pone trabajar con el PDI para mejorar sus competencias en la
divulgacion cientifica y promover su independencia como comu-
nicadores de ciencia.

En la misma linea apuntan Parejo Cuéllar, Martin Pena y Vi-
vas Moreno en su exhaustivo trabajo sobre la divulgacion cienti-
fica en las universidades espafiolas (2017). Los autores advier-
ten que los ciudadanos otorgan muchas veces mayor credibilidad
y confianza a las noticias cientificas si éstas han sido comunica-
das y explicadas por los propios cientificos e investigadores que
cuando los temas son abordados por periodistas.

Citan Parejo, Martin y Vivas con frecuencia la opinién y la
experiencia de una autoridad en la materia, el periodista Vladi-
mir de Semir, factétum que fue de una prestigiosa secciéon de
ciencia en el diario catalan La Vanguardia y responsable actual-
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mente del Observatorio de la Comunicacién Cientifica (0CC) de
la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona. En efecto, ya en la
primavera de 2003, con objeto de unas jornadas sobre Formaciéon
de Comunicadores en Ciencia y Tecnologia celebradas en la Uni-
versidad Rey Juan Carlos de Madrid, en el marco de la Semana
de la Ciencia, Vladimir de Semir presenté una ponencia donde
animaba a los cientificos e investigadores a formarse y adquirir
la pericia para el manejo de las herramientas y los recursos que
les permitan comunicar sus proyectos y sus logros de una mane-
ra sencilla y accesible.

Vladimir de Semir es autor del ensayo de evocador y perti-
nente titulo orteguiano Decir la ciencia. Divulgacion y periodis-
mo de Galileo a Twitter (2015), donde, como apunté Ortega en su
ensayo La teoria del decir, recuerda que las palabras cuando di-
cen algo deben hacerlo en un contexto, en una situacién que ubi-
que al emisor y lo alejen de la abstraccién y la imprecision. De
ahi que el cientifico, cuando comunique, debera saber qué quiere
decir y como debe decirlo.

El citado informe 2007-2014 senala que seria deseable —pues-
to que las UCC+i, al amparo de la FECYT, se han dotado de un mo-
delo de funcionamiento coordinado que permite la puesta en co-
mun de experiencias y proyectos (Red UCC+i)— que se promoviese
una iniciativa comun orientada a dotar a la comunidad cientifica
de un programa de formacion y adiestramiento en técnicas efi-
cientes de divulgacién y comunicacion social de la ciencia.

Ademas de las Unidades de Cultura Cientifica de la red FECYT,
cabe mencionar la Unidad de Investigacién en Cultura Cientifica
(uicc) del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambien-
tales y Tecnolégicas (CIEMAT), creada en 2007 mediante un conve-
nio de colaboracién suscrito por el CIEMAT, la Universidad de
Oviedo y la Universidad de las Islas Baleares.

Esta UICC es una unidad interdisciplinar e interinstitucional
que desarrolla su actividad en red. Esta integrada por personas
vinculadas a diferentes centros publicos: el CIEMAT, la Universi-
dad de Oviedo, la Universidad de las Islas Baleares, el Instituto
de Filosofia del csic, la Universidad de Valencia, la Universidad de
Valladolid y el Instituto ECYT (Estudios de la Ciencia y la Tecno-
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logia) de la Universidad de Salamanca. En su portal esta a dispo-
sicion de los usuarios una excelente seleccién de articulos e in-
formes relativos a la comunicacién social de la ciencia en el
ambito de los riesgos medioambientales, cambio tecnolégico, eco-
nomia ecoldgica, sostenibilidad, etc. (CIEMAT, 2007).

Con el fin de actualizar y completar el trabajo de la FECYT, y
centrandonos en el drea de asesoramiento y formacién del perso-
nal investigador en difusion de la ciencia y la tecnologia, se han
analizado las webs de todas las Unidades de Cultura Cientifica
adheridas a la red FECYT. Los datos obtenidos permitiran obte-
ner conclusiones sobre dos parametros: la declaracion de inten-
ciones de formar a los investigadores y, por otra parte, las accio-
nes especificas desarrolladas en esta linea.

Concretamente, se han estudiado las webs de las Unidades de
Cultura Cientifica integradas en la red FECYT y, en los casos que
no disponen de web propia, de las paginas correspondientes a los
vicerrectorados de investigacion, oficinas de transferencia de re-
sultados de investigacién (OTRI) y departamentos de comunica-
cion de las organizaciones.

De las 88 webs correspondientes a las UCC+i integradas en
la red de FECYT, solamente hacen referencia a la formacion de
investigadores en materia de comunicacién de la ciencia en 33
casos (un 29%), de los cuales 28 corresponden a universidades,
lo que indica que son estas instituciones las que se ocupan
fundamentalmente de la formacion comunicativa de los cienti-
ficos.

La informacién obtenida de cada UCC+i hace alguna mencién
a formacion de investigadores.

Mas alla de enunciar el objetivo o el propdsito de realizar tra-
bajos de asesoramiento y formacion en comunicacion y divulga-
cion de la ciencia, no todas las UCC+i especifican qué actividades
o cursos se han convocado concretamente, con qué frecuencia o
periodicidad, nimero de participantes o resultados obtenidos.

Las herramientas mas utilizadas a la hora de formar a los
investigadores en la adquisicién de habilidades comunicativas
son los cursos puntuales, edicién de libros, jornadas, talleres,
oferta de titulos en comunicacion de la ciencia, seminarios o pla-
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nes de comunicacion y, en algunos casos, con formatos innovado-
res como la realizacién de monodlogos, talleres de guiones o de
documentales cientificos.

Por otra parte, resulta evidente que las UCC+i de las universi-
dades son las que mas se implican en las actividades de forma-
cion de sus investigadores, ya que salvo el Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH), la Funda-
cion AZTI, la Fundaciéon Centro de Estudios para la Ciencia, la
Cultura Cientifica y la Innovacién (3CIN), la Fundacién Progreso
y Salud (Junta de Andalucia) y la Fundacién Séneca (Agencia de
Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia), el resto de UCC+i
de la red FECYT no dejan constancia en su web de cualquier acti-
vidad formativa llevada a cabo.

16.7. La necesidad de un proyecto nacional de
formacion de comunicadores en ciencia y
tecnologia

La radiografia que obtenemos tras analizar los datos disponibles
nos lleva a concluir, en primer lugar, que se estan haciendo pro-
gresos y que existe una conciencia inequivoca de que debe fortale-
cerse todo lo relacionado con la comunicacién social de la ciencia
y, de un modo concreto, la capacitacion y adiestramiento del per-
sonal docente e investigador (PDI) en técnicas y metodologia efi-
cientes para comunicar a los diversos sectores de la opinién puabli-
ca la importancia de la actividad cientifico-tecnolégica y la
trascendencia que ello tiene para la sociedad en todos los 6rdenes.

Como declaro6 el catedratico emérito de la UCM y expresidente
de la Real Academia de Ciencias, Miguel Angel Alario y Franco:
«Es muy conveniente que los cientificos nos ocupemos de que la
sociedad sepa lo que hacemos y, en ello, la comunicacion es fun-
damental. Siento que no se haya aplicado previamente. Segura-
mente habria mejor ambiente con relacion a la ciencia. Al final,
los politicos, que son los que toman las decisiones y hacen los
presupuestos, se deben a la sociedad porque si no, no les votan.
Un “problema” que tiene la ciencia es que sus resultados son a
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largo plazo. Entonces, si uno tiene que presentarse a elecciones
cada cuatro afios, en cuatro afios un proyecto cientifico no es fa-
cil que llegue a un gran descubrimiento. Por eso, probablemen-
te, los politicos tienen menos interés. Buscan mas, si no el corto
plazo, el medio. Comunicando, y haciendo que la sociedad sea
consciente por la informacion que se ofrece de los temas, quizas
logremos mejorar esto, que es vital para el futuro de Espania»
(Pérez, 2018).

El cientifico, incluso el mas sobresaliente y notable, no siem-
pre esta dotado de las habilidades para transmitir de una forma
sencilla y accesible los objetivos y resultados de su trabajo. A
muchos les incomoda, incluso, la frivolidad y la precipitaciéon con
que los medios de comunicacién abordan, no pocas veces, las no-
ticias de caracter cientifico y tecnologico.

La premura de tiempo, el sometimiento a los cédigos del len-
guaje audiovisual, la tendencia dominante a darle un sesgo es-
pectacular, cuando no sensacionalista, a muchos temas, la des-
capitalizacion profesional que se ha producido en muchos medios
como consecuencia de la crisis econémica, la eclosién de los me-
dios online y su capacidad casi ilimitada para difundir conteni-
dos de manera vertiginosa y la prevalencia del consumo de TV
como «dieta» fundamental de la ciudadania para nutrirse de no-
ticias (Barlovento Comunicaciéon, 2019) son aspectos que no fa-
vorecen el sosiego, el rigor y la prudencia que el cientifico de-
manda para que su trabajo se haga publico masivamente a
través de los diferentes medios.

Existen trabajos académicos previos ciertamente relevantes y
orientativos; amplia base documental para apuntar con exacti-
tud hacia los escenarios donde es mas necesario poner el acento
o apuntalar la divulgacion cientifica; profesionales con probada
experiencia y excelente ejecutoria que podrian contribuir des-
de sus respectivos campos, tanto desde el periodismo como desde
los laboratorios, catedras, instituciones y centros que disponen
de recursos y que tan sélo tendrian que asignar parte de ellos a
este proyecto: un proyecto para el que es indispensable la contri-
bucién activa y comprometida de las diferentes administracio-
nes publicas, fundamentalmente el gobierno de la nacién a tra-
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vés de las instancias correspondientes. A los ministros del ramo,
da igual el sesgo ideoldgico, se les llena la boca de buenas pala-
bras respecto a la prioridad de la inversién en I+D+I, pero la
realidad los desenmascara con prontitud.

No importan tanto las herramientas que se utilicen: formatos
audiovisuales, contenidos en redes sociales, mondlogos humoris-
ticos, conferencias, coloquios, presencia en los medios u otras
técnicas, como la metodologia y la competencia para hacerlo con
garantias de éxito. El cientifico que tome partido por la divulga-
ci6n debera descender del pedestal y alejarse de cualquier atisbo
de prepotencia o vanidad, hacer un esfuerzo por «traducir» sus
saberes de forma que sean comprensibles y accesibles al gran
publico; es decir, debera tener la audacia y la inteligencia para
poner en relacion el objeto de sus investigaciones con la realidad
social que le rodea y con los publicos a los que se dirige. Conven-
dria tener presente la recomendacién de Ortega en La rebelién
de las masas, cuando alertaba sobre «la barbarie del especialis-
mo» y advertia que el especialista sabe muy bien su minimo rin-
con de universo; pero ignora de raiz todo el resto» (1998).

Debera tener presente el divulgador que la cultura cientifica
no es un agregado de conocimientos individuales, algo propio de
un académico o de un investigador. La cultura cientifica es una
forma de socializar el conocimiento cientifico, un caudal que
cuando mas abundante y copioso sea mayores réditos producira.
Los britanicos acertaron cuando en el llamado «Informe Bod-
mer» (Cortassa, 2010) desarrollaron el concepto de la compren-
sién publica de la ciencia y, al tiempo que se asignaba a la inves-
tigacion cientifico-tecnolégica un papel decisivo en el desarrollo
del pais, se apostaba por extender la cultura cientifica y la com-
prensién de los asuntos cientificos por parte del mayor nimero
de sectores sociales.

La comunicacion social de la ciencia o la comprensién publica
de la ciencia, llamese como se prefiera, es un procedimiento que
ejecutado con metodologia y profesionalidad genera enormes re-
tornos para el investigador y la comunidad cientifica. Las recom-
pensas son multiples: a medida que se incrementa la cultura
cientifica de la ciudadania crece el interés de ésta por la ciencia
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y, en consecuencia, la demanda de recursos a los poderes publi-
cos y al sector privado para que apoyen la investigacion cientifico-
tecnoldgica.

Se fortalece también la autoridad referencial de los cientifi-
cos, su legitimidad como actores sociales de primer orden y, como
no, el papel de la ciencia como institucion.

Por otra parte, la comprension publica de los asuntos cientifi-
cos explica, en gran medida, los requisitos y las exigencias colecti-
vas en ambitos como el uso razonable de los recursos naturales, la
proteccién del medio ambiente, el riesgo de la automedicacion, el
consumo energético, el rechazo de las pseudociencias y las falsas
terapias, las investigaciones en el campo de la biotecnologia, el
desarrollo y uso de las TIC y todo un inventario de retos cientificos
que excederia, con mucho, el objetivo de este trabajo.

Tener capacidad para separar el grano de la paja, advertir
dénde nos quieren dar gato por liebre y disponer de los conoci-
mientos indispensables para anticiparse a intentos de comunica-
cion cientifico-tecnolégica sesgados o interesados —que también
los hay por parte de empresas, politicos e instituciones— es otra
consecuencia positiva derivada de una comprension publica de
la ciencia favorecida por cientificos responsables.

16.8. Conclusiones

1. Tras el impulso del Gobierno, en 2007 —a través de la Fun-
daciéon Esparfiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)—
de las Unidades de Cultura Cientifica y de la Innovacién
(ucc+i), hoy forman parte de la red FECYT 88 unidades,
identificadas como elementos clave para mejorar la trans-
mision de los desarrollos cientificos y tecnolégicos a la so-
ciedad. La mitad de estas UCC+i pertenecen a universida-
des publicas, seguidas de las que dependen de Organismos
Publicos de Investigacion (OPI), fundaciones y otras institu-
ciones cientifico-tecnoléogicas.

2. De las 88 webs correspondientes a las UCC+i integradas en
la red FECYT, solamente 33 hacen referencia a la formacion
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de investigadores en materia de comunicacion de la ciencia
(un 29%), de las cuales 28 corresponden a universidades, lo
que indica que son estas instituciones las que se ocupan
fundamentalmente de la formaciéon comunicativa de los
cientificos. Estos datos reflejan un déficit de actividad de
las Unidades de Cultura Cientifica a la hora de proporcio-
nar a los investigadores formaciéon comunicativa, indispen-
sable para conseguir que la divulgacion cientifica se lleve a
término con las mayores garantias de eficiencia. Seria acon-
sejable, por tanto, promover una estrategia lo mas amplia e
integradora posible en materia de formacién de comunica-
dores en ciencia y tecnologia.

. Las herramientas mas utilizadas a la hora de formar a los
investigadores en la adquisicién de habilidades comunica-
tivas son los cursos puntuales, edicion de libros, jornadas,
talleres, oferta de titulos en comunicacion de la ciencia, se-
minarios o planes de comunicacion y, en algunos casos, con
formatos innovadores como la realizacion de monoélogos,
talleres de guiones o de documentales cientificos.

. Se identifican como factores importantes que pueden fre-
nar las politicas eficientes de divulgacion cientifico-tecnolé-
gica la falta de reconocimiento de la formacion como mérito
en la carrera académica y la desconfianza de los cientificos
en los profesionales del periodismo, que muchas veces de-
sarrollan su trabajo con el apresuramiento y la urgencia
que demandan los medios. En este sentido, seria aconseja-
ble potenciar la relacion de ambas partes para conseguir el
objetivo de una mayor especializacion periodistica —que
facilite aproximarse con rigor a los contenidos cientifico-
tecnolégicos— y, por parte de los investigadores, mayor
motivacion para adquirir habilidades comunicativas que
conduzcan a construir relatos que sean mediaticamente
atractivos y sugerentes.

. Las UcC+i y los departamentos de Comunicacién se cen-
tran, fundamentalmente, en la divulgacién de los trabajos
cientificos y prestan menos atencion a la fase previa de for-
mar adecuadamente a los portavoces, de manera que éstos
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no disponen de las herramientas necesarias para obtener
los mejores resultados. El conocimiento de técnicas de
construccion del discurso, locucion, adaptacion a diferen-
tes escenarios —comparecencias mediaticas, foros, colo-
quios, mesas redondas, conferencias, redes sociales etc.—,
asi como a los diferentes publicos a quienes se dirigen, son
las bases necesarias para una correcta divulgacion planifi-
cada.
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